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DESCRIPCION

Dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento, dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento,
método de codificacion de imagenes en movimiento y método de decodificacion de imagenes en movimiento

Campo de la invencion

La presente invencion se relaciona con un dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento para y un método
de codificacion de imagenes en movimiento para codificar una imagen en movimiento con un alto grado de
eficiencia, y un dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento para y un método de decodificacion de
imagenes en movimiento para decodificar una imagen en movimiento codificada con un alto grado de eficiencia.

Antecedentes de la invencion

Por ejemplo, en un modo de prediccion intra para luminancia en un método de codificacion AVC/H.264 (ISO/IEC
14496-10|ITU-T H.264) que es un método estandar internacional, un modo de predicciéon puede ser seleccionado
entre una pluralidad de modos de prediccion para cada bloque (por ejemplo, refiérase a la referencia 1 de no
patente). La Fig. 14 es un dibujo explicativo que muestra modos de prediccion en el caso de un tamafio de bloque de
4x4 pixeles para luminancia. En el caso de un tamarfio de bloque de 4x4 pixeles para luminancia, nueve modos de
prediccion intra (un modo 0, un modo 1, ..., y un modo 8) son definidos.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 14, cada circulo blanco muestra un pixel en un bloque a ser codificado. Cada
circulo negro muestra un pixel que es usado para la prediccion, y que existe en un bloque adyacente ya codificado.
El modo 2 es en el que una prediccion promedio es llevada a cabo de tal forma que cada pixel en el bloque a ser
codificado es predicho mediante el uso del promedio de los pixeles adyacentes que existen en los bloques superior
e izquierdo. Cada uno de los otros modos que no son el modo 2 son en los que una prediccién direccional es llevada
a cabo. Particularmente, el modo O es en el que una predicciéon vertical es llevada a cabo de tal forma que los
pixeles adyacentes en el bloque superior son replicados de manera repetida para crear filas plurales de pixeles a lo
largo de una direccion vertical para generar una imagen de prediccion. Por ejemplo, el modo 0 es seleccionado
cuando el bloque a ser codificado es un patrén rallado vertical. El modo 1 es en el que una prediccidon horizontal es
llevada a cabo de tal modo que pixeles adyacentes en el bloque de la izquierda son replicados de manera repetida
para crear columnas plurales de pixeles a lo largo de una direccién horizontal para generar una imagen de
prediccién. Ademas, en cada uno de los modos 3 a 8, los pixeles de interpolaciéon que corren en una direccion
predeterminada (esto es, una direccién mostrada por las flechas) son generados mediante el uso de los pixeles
adyacentes en el bloque superior o el bloque izquierdo para generar una imagen de prediccion.

El tamafo de bloque para luminancia al cual una prediccién intra es aplicado puede ser seleccionado desde 4x4
pixeles, 8x8 pixeles, y 16x16 pixeles. En el caso en que el tamafio de bloque para luminancia sea 8x8 pixeles,
nueve modos de prediccion intra son definidos, como en el caso en que el tamafio de bloque para luminancia es de
4x4 pixeles. En contraste con esto, en el caso en que el tamafo de bloque para luminancia sea 16x16 pixeles,
cuatro modos de prediccion intra que son llamados predicciones planas son definidos ademas de un modo de
prediccion promedio, un modo de prediccién vertical, y un modo de prediccion horizontal. Un modo de prediccion
plano es un modo en el cual los pixeles creados al llevar a cabo una interpolacién en una direccion diagonal en los
pixeles adyacentes en el bloque superior y los pixeles adyacentes en el bloque izquierdo son proporcionados como
valores predichos.

Aunque en un modo de prediccion direccional en el caso en el cual el tamafio de bloque para luminancia es de 4x4
pixeles u 8x8 pixeles, porque los valores predichos son generados a lo largo de una direccion predeterminada segun
el modo (por ejemplo, una direccion de 45 grados), la eficiencia de prediccion aumenta y la cantidad de codigo
puede ser reducida cuando la direccion de una frontera (borde) de un objeto en el bloque coincide con la direccion
mostrada por el modo de prediccion, la eficiencia de prediccion disminuye cuando la direccion de un borde de un
objeto en el bloque no coincide con la direcciéon mostrada por el modo de predicciéon. En contraste con esto, porque
un aumento en el nimero de modos de prediccion direccionales seleccionables causa un aumento en la probabilidad
de que la direccién de un borde coincida con la direccion mostrada por un modo de prediccién, puede asumirse que
la eficiencia de prediccién aumenta.

M. Winken (Fraunhofer HHI) et al describe en el documento “Video coding technology proposal by Fraunhofer HHI”,
1. JCT-VC MEETING; 15-4-2010 — 23-4-2010; DRESDEN; (JOINTCOLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING
OF ISO/IEC/JTC1/SC29/WG11 AND ITU-TSG.16); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/..
(20100416), ISSN 0000-0049, XP030007558 una generalizacion de conceptos en H.264/AVC.

En el documento “Test Model under Consideration for High-Efficiency Video Coding”, 92. MPEG MEETING; 19-4-
2010 — 23-4-2010; DRESDEN; (MOTION PICTUREEXPERT GRUOP OR ISO/IEC JTC1/SC29/WG11), (20100728),
no. N11280, ISSN 0000-0029, XP030017777 un Modelo de Prueba es descrito que pretende proporcionar una alta
eficiencia de codificacién y un punto de baja complejidad.
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Documento relacionado con la técnica

Referencia de no patente

Referencia de no patente 1: estandares MPEG-4 AVC (ISO/IEC 14496-10)/H.ITU-T 264
Compendio de la invencion

Problemas para resolver por la invencién

Porque el dispositivo de codificacion de imagenes convencional es construido como anteriormente, un aumento en el
numero de modos de prediccién direccionales seleccionables aumenta la probabilidad de que la direcciéon de un
borde coincida con la direccion mostrada por un modo de prediccion, y por lo tanto la eficiencia de prediccion puede
ser mejorada. Un problema es, sin embargo, que porque el nimero de opciones de imagenes de prediccion similar
aumenta aun si el nimero de predicciones direccionales seleccionables es aumentado, una mejora en la eficiencia
de codificaciéon esta acorde con un aumento en la cantidad de calculo que es causado por el aumento en el nimero
de predicciones direccionales seleccionables no es proporcionado, y el aumento en el nimero de predicciones
direccionables seleccionables tiene una contribucion limitada a mejorar la eficiencia de codificacion.

La presente invencion esta hecha para solucionar el problema mencionado anteriormente, y es por lo tanto un objeto
de la presente invencion proporcionar un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y un método de
codificacion de imagenes en movimiento capaz de aumentar el grado de mejora en la eficiencia de codificacion que
es causado por un aumento en el nimero de modos de prediccién direccional con una pequefa cantidad de calculo
y una pequefia cantidad de cdédigo. Es otro objeto de la presente invencion proporcionar un dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento y un método de decodificacion de imagenes en movimiento capaz de
decodificar correctamente datos codificados en los cuales una mejora en la eficiencia de codificacion es
proporcionada para adquirir una imagen en movimiento.

Medios para resolver el problema
La invencion es expuesta en las reivindicaciones anexas a este documento.
Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun
la Realizacion 1 de la presente invencion;

La Fig. 2 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de
imagenes en movimiento segun la Realizacion 1 de la presente invencion;

La Fig. 3 es un dibujo explicativo que muestra un estado en el cual cada bloque de codificacién que tiene un tamafio
maximo es jerarquicamente dividido en una pluralidad de bloques de codificacion;

La Fig. 4(a) es un dibujo explicativo que muestra una distribucidon de particiones en las cuales un bloque a codificar
es dividido, y la Fig. 4(b) es un dibujo explicativo que muestra un estado en el cual un modo de codificacion m(B") es
asignado a cada una de las particiones después de que una divisién de capa jerarquica sea realizada mediante el
uso de un grafico de arbol cuaternario;

La Fig. 5 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de un parametro de prediccion intra (modo de prediccion
intra) que puede ser seleccionado para cada particion P;" perteneciente a un bloque de codificacién B";

La Fig. 6 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de pixeles que son usados cuando se genera un valor
predicho de cada pixel en una particién Pi" en el caso de |i"=m;" = 4;

La Fig. 7 es un dibujo explicativo que muestra una relacién entre una particion P"y una particién de capa superior P"";
La Fig. 8 es un dibujo explicativo que muestra una particion P;" perteneciente a un bloque de codificacion B™;

La Fig. 9 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de un parametro de prediccién intra (modo de prediccion
intra) que puede ser seleccionado para cada particion P;" perteneciente a un bloque de codificacion B™;

La Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento
segun la Realizacién 1 de la presente invencion;

La Fig. 11 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de decodificacion
de imagenes en movimiento segun la Realizacion 1 de la presente invencion;

La Fig. 12 es un dibujo explicativo que muestra datos codificados de cada particion;

La Fig. 13 es un dibujo explicativo que muestra una particion adyacente; y
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La Fig. 14 es un dibujo explicativo que muestra modos de prediccion intra en el caso de un tamafio de bloque de 4x4
para luminancia.

Realizaciones de la invencion

En adelante, para explicar esta invencién en mayor detalle, las realizaciones preferidas de la presente invencion
seran descritas con referencia a los dibujos que acompafian.

Realizacion 1.

La Fig. 1 es un diagrama de blogues que muestra un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun
la Realizacion 1 de la presente invencién. En referencia a la Fig. 1, una parte 1 de control de codificacion lleva a
cabo un proceso de determinacién de un tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacidon que es una
unidad a ser procesada en un momento cuando un proceso de prediccion intra (proceso de prediccion intra trama) o
un proceso de prediccion de movimiento compensado (proceso de prediccion inter trama) es llevado a cabo, y
también determinar un limite superior del nimero de capas jerarquicas en una jerarquia en la cual cada uno de los
blogues de codificacion que tiene el tamafio maximo es dividido jerarquicamente en bloques. La parte 1 de control
de codificacién también lleva a cabo un proceso de seleccién de un modo de codificacidon adecuado para cada uno
de los bloques de codificaciéon en los cuales cada bloque de codificacién que tiene el tamafio maximo es dividido
jerarquicamente a partir de uno o mas modos de codificacion disponibles (uno o0 mas modos de codificacion intra y
uno o mas modos de codificacion inter). La parte 1 de control de codificacion ademas lleva a cabo un proceso de
determinacion de un parametro de cuantificacion y un tamafio de blogue de transformacién que son usados cuando
una imagen de diferencia es comprimida para cada bloque de codificacion, y también determina un parametro de
prediccion intra o un parametro de prediccién inter que es usado cuando un proceso de prediccién es llevado a cabo
para cada bloque de codificacion. El parametro de cuantificacion y el tamafio de bloque de transformacion estan
incluidos en los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y estos parametros de codificacion del error
de prediccion son sacados a una parte 7 de transformacién/cuantificaciéon, una parte 8 de cuantificacion
inversa/transformacion inversa, una parte 13 de codificacion de longitud variable, etcétera. La parte 1 de control de
codificacion construye una unidad de control de codificacion.

Una parte 2 de divisién de bloques lleva a cabo un proceso de, cuando recibe una sefial de video que muestra una
imagen introducida (imagen actual), division de la imagen introducida en bloques de codificacién cada uno que tiene
el tamafio maximo determinado por la parte 1 de control de codificacion, y también de division de cada uno de los
blogues de codificacion en bloques jerarquicamente hasta que el nimero de capas jerarquicas alcanza el limite
superior en el numero de capas jerarquicas que es determinado por la parte 1 de control de codificacion. La parte 2
de division de bloques construye una unidad de divisién de bloques. Un conmutador 3 de seleccion lleva a cabo un
proceso de, cuando el modo de codificacion seleccionado por la parte 1 de control de codificaciéon para un bloque de
codificacion, que es generado a través de la division por la parte 2 de division de bloques, es un modo de
codificacion intra, sacar el bloque de codificacion a una parte 4 de prediccion intra, y, cuando el modo de codificacion
seleccionado por la parte 1 de control de codificacion para el bloque de codificacion, que es generado a través de la
division por la parte 2 de divisién de bloques, es un modo de codificacion inter, saca el bloque de codificacién a una
parte 5 de prediccién de movimiento compensado.

La parte 4 de prediccion intra lleva a cabo un proceso de, cuando recibe el bloque de codificacion, que es generado a
través de la division por la parte 2 de division de blogues, desde el conmutador 3 de seleccién, llevar a cabo un proceso
de prediccion intra basado en el parametro de prediccioén intra sacado alli desde la parte de control de codificacién en el
bloque de codificacion para generar una imagen de prediccion mediante el uso de pixeles ya codificados que estan
almacenados en una memoria 10 para prediccion intra y que son adyacentes al bloque de codificacion o pixeles ya
codificados que son adyacentes a un bloque de codificacion de capa superior al cual el bloque de codificacion
pertenece. La parte 5 de prediccion de movimiento compensado lleva a cabo un proceso de, cuando un modo de
codificaciéon inter es seleccionado por la parte 1 de control de codificacion como un modo de codificacion
correspondiente al bloque de codificacion, que es generado a través de la division por la parte 2 de division de bloques,
realizar un proceso de prediccion de movimiento compensado en el bloque de codificacién para generar una imagen
de prediccién mediante el uso de una o mas tramas de imagenes de referencia almacenadas en una memoria 12 de
tramas de prediccidon de movimiento compensado en la base del parametro de prediccién inter sacado alli desde la
parte 1 de control de codificacion. Una unidad de generacion de imagenes de prediccion esta compuesta del
conmutador 3 de seleccion, la parte 4 de prediccion intra, y la parte 5 de prediccién de movimiento compensado.

Una parte 6 de resta lleva a cabo un proceso de restar la imagen de prediccion generada por la parte 4 de prediccion
intra o la parte 5 de prediccién de movimiento compensado desde el bloque de codificacion, que es generado a
través de la division por la parte 2 de division de bloques, para generar una imagen de diferencia (= bloque de
codificacion — imagen de prediccion). La parte 6 de resta construye una unidad de generacién de imagenes de
diferencia. La parte 7 de transformacién/cuantificacion lleva a cabo un proceso de realizacion de un proceso de
transformacion ortogonal (por ejemplo, una DCT (transformada de coseno discreta) o un proceso de transformacion
ortogonal, tal como una transformada de KL, en la cual las bases son designadas para una secuencia de
aprendizaje especifica por adelantado) en la imagen de diferencia generada por la parte 6 de resta en unidades de
un bloque que tiene un tamafo de bloque de transformacién incluido en los parametros de codificacion de diferencia
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de prediccion sacados desde la parte 1 de control de codificacion, y también cuantificar los coeficientes de
transformacion de la imagen de diferencia mediante el uso de un parametro de cuantificaciéon incluido en los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion para sacar los coeficientes de transformacion cuantificados
de este modo como datos comprimidos de la imagen de diferencia. La parte 7 de transformacion/cuantificacion
construye una unidad de compresion de imagen.

La parte 8 de cuantificacion inversa/transformacion inversa lleva a cabo un proceso de cuantificar inversamente los
datos comprimidos sacados alli desde la parte 7 de transformacién/cuantificacién mediante el uso del parametro de
cuantificacion incluido en los parametros de codificacion de diferencia de prediccion sacados desde la parte 1 de
control de codificacién, y realizar un proceso de transformacioén inversa (por ejemplo, una DCT (transformada de
coseno discreto inversa) o un proceso de transformacion inversa tal como una transformada de KL inversa) en los
datos comprimidos cuantificados a la inversa de este modo para sacar los datos comprimidos en los cuales la parte
de cuantificacion inversa/transformacion inversa ha llevado a cabo el proceso de transformacién inversa como una
sefial de diferencia de prediccion decodificada local.

Una parte 9 de suma lleva a cabo un proceso de sumar la sefial de diferencia de prediccién decodificada local
sacada alli desde la parte 8 de cuantificacion inversa/transformacion inversa y la sefial de prediccion que muestra la
imagen de prediccion generada por la parte 4 de prediccion intra o la parte 5 de prediccion de movimiento
compensado para generar una sefial de imagen decodificada local que muestra una imagen decodificada local. La
memoria 10 para la prediccion intra es un medio de grabacion, tal como una RAM, para almacenar la imagen
decodificada local mostrada por la sefial de imagen decodificada local generada por la parte 9 de suma como una
imagen que la parte 4 de prediccion intra usara cuando realice el proceso de prediccion intra la proxima vez.

Una parte 11 de filtro de bucle lleva a cabo un proceso de compensacion para una distorsion de codificacion incluida
en la sefial de imagen decodificada local generada por la parte 9 de suma, y saca la imagen decodificada local
mostrada por la sefial de imagen decodificada local en la cual la parte de filtro de bucle ha llevado a cabo la
compensacion de distorsién de codificacion a la memoria 12 de tramas de prediccion de movimiento compensado
con una imagen de referencia. La memoria 12 de tramas de prediccién de movimiento compensado es un medio de
grabacion, tal como una RAM, para almacenar la imagen decodificada local en la cual la parte 11 de filtro de bucle
ha llevado a cabo el proceso de filtrado como una imagen de referencia que la parte 5 de prediccion de movimiento
compensado usara cuando realice el proceso de prediccidon de movimiento compensado la préxima vez.

La parte 13 de codificacion de longitud variable lleva a cabo un proceso de codificar con longitud variable los datos
comprimidos sacados alli desde la parte 7 de transformacién/cuantificacion, el modo de codificacion y los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion que son sacados alli desde la parte 1 de control de
codificacion, y el parametro de prediccion intra sacado alli desde la parte 4 de prediccion intra o el parametro de
prediccion inter sacado alli desde la parte 5 de prediccion de movimiento compensado para generar un flujo de bits
en el cual los datos codificados de los datos comprimidos, datos codificados del modo de codificacion, datos
codificados de los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y datos codificados del parametro de
prediccion intra o el parametro de prediccion inter son multiplexados. La parte 13 de codificacion de longitud variable
construye una unidad de codificacion de longitud variable.

En el ejemplo de la Fig. 1, la parte 1 de control de codificacion, la parte 2 de division de bloques, el conmutador 3 de
seleccion, la parte 4 de prediccién intra, la parte 5 de prediccién de movimiento compensado, la parte 6 de resta, la
parte 7 de transformacion/cuantificacion, la parte 8 de cuantificacion inversa/transformacion inversa, la parte 9 de
suma, la parte 11 de filtro de bucle, y la parte 13 de codificacion de longitud variable, que son los componentes del
dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento, pueden consistir en piezas de hardware para uso exclusivo
(por ejemplo, circuitos integrados en cada uno de los cuales se monta una CPU, un microordenador de chip, o
similar), respectivamente. Como una alternativa, el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento puede
consistir en un ordenador, y parte o todo de un programa en el cual los procesos llevados a cabo por la parte 1 de
control de codificacién, la parte 2 de divisidon de bloques, el conmutador 3 de seleccién, la parte 4 de prediccion intra,
la parte 5 de prediccion de movimiento compensado, la parte 6 de resta, la parte 7 de transformacién/cuantificacion,
la parte 8 de cuantificacién inversa/transformacion inversa, la parte 9 de suma, la parte 11 de filtro de bucle, y la
parte 13 de codificacion de longitud variable son descritos pueden ser almacenados en una memoria del ordenador y
se puede hacer que la CPU del ordenador ejecute el programa almacenado en la memoria. La Fig. 2 es un diagrama
de flujo que muestra el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento
segun la Realizacion 1 de la presente invencion.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento
segun la Realizacién 1 de la presente invencion. En referencia a la Fig. 10, una parte 21 de decodificacion de
longitud variable lleva a cabo un proceso de especificacion del tamafio maximo de cada bloque de codificacion que
es una unidad a ser procesada en un momento en que un proceso de prediccion intra o un proceso de prediccion de
movimiento compensado es llevado a cabo, y el nimero de capas jerarquicas en la jerarquia en la cual cada uno de
los bloques de codificacion que tiene el tamafio maximo es dividido de manera jerarquica en bloques para
especificar los datos codificados asociados con cada uno de los bloques de codificacion que tiene el tamafio maximo
y los datos codificados asociados con cada uno de los bloques de codificacion en los cuales cada uno de los
blogues de codificacion que tiene el tamafio maximo es dividido de manera jerarquica a partir de los datos
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codificados multiplexados en el flujo de bits, y decodifica con longitud variable los datos codificados asociados con
cada uno de los bloques de codificacion para adquirir los datos comprimidos, el modo de codificacién, los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y el parametro de prediccion intra o el parametro de
prediccion inter, que estan asociados con cada uno de los bloques de codificacion, y saca los datos comprimidos y
los parametros de codificacion de diferencia de prediccion a una parte 25 de cuantificacién inversa/transformacion
inversa, y también saca el modo de codificacion, y el parametro de prediccion intra o el parametro de prediccion inter
a un conmutador 22 de seleccion. La parte 21 de decodificacion de longitud variable construye una unidad de
decodificacion de longitud variable.

El conmutador 22 de seleccion lleva a cabo un proceso de, cuando el modo de codificacion asociado con el bloque
de codificacion, que es sacado desde la parte 21 de decodificacion de longitud variable, es un modo de codificacion
intra, sacar el parametro de prediccion intra sacado alli desde la parte 21 de decodificacion de longitud variable a
una parte 23 de prediccion intra, y, cuando el modo de codificaciéon es un modo de codificacion inter, saca el
parametro de prediccion inter sacado alli desde la parte 21 de decodificacién de longitud variable a una parte 24 de
compensacion de movimiento.

La parte 23 de prediccion intra lleva a cabo un proceso de realizacién de un proceso de prediccion intra trama en el
bloque de codificaciéon para generar una imagen de prediccion mediante el uso de bien pixeles ya decodificados que
son almacenados en una memoria 27 para prediccion intra y que son adyacentes al bloque de codificacion o bien
pixeles ya decodificados que son adyacentes a un bloque de codificacion de una capa superior a la cual el bloque de
codificacion pertenece en la base del parametro de prediccion intra sacado alli desde el conmutador 22 de seleccioén.
La parte 24 de compensacién de movimiento lleva a cabo un proceso de realizacién de un proceso de prediccion de
movimiento compensado en el bloque de codificacion para generar una imagen de prediccion mediante el uso de
una o mas tramas de imagenes de referencia almacenadas en una memoria 29 de tramas de prediccion de
movimiento compensado en la base del parametro de prediccion inter sacado alli desde el conmutador 22 de
seleccion. Una unidad de generacion de imagenes de prediccion se compone del conmutador 22 de seleccion, la
parte 23 de prediccion intra, y la parte 24 de compensacion de movimiento.

La parte 25 de cuantificacion inversa/transformacion inversa lleva a cabo un proceso de cuantificar de manera
inversa los datos comprimidos asociados con el bloque de codificaciéon, que son sacados alli desde la parte 21 de
decodificacion de longitud variable, mediante el uso del parametro de cuantificacion incluido en los parametros de
codificacion de diferencia de prediccion sacados alli desde la parte 21 de decodificacion de longitud variable, y
realizar un proceso de transformacion inversa (por ejemplo, una DCT (transformada de coseno discreto inversa) o un
proceso de transformacion inversa tal como una transformada de KL inversa) en los datos comprimidos
inversamente cuantificados de este modo en unidades de un bloque que tiene el tamafio de bloque de
transformacion incluido en los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y saca los datos comprimidos
en los cuales la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa ha llevado a cabo el proceso de
transformacion inversa como una sefal de diferencia de prediccion de decodificacion (sefial que muestra una
imagen de diferencia comprimida previamente). La parte 26 de cuantificacion inversa/transformacion inversa
construye una unidad de generacion de imagenes de diferencia.

Una parte 26 de suma lleva a cabo un proceso de sumar la sefial de diferencia de prediccién decodificada sacada
alli desde la parte 25 de cuantificacion inversa/transformacion inversa y la sefial de prediccion que muestra la
imagen de prediccién generada por la parte 23 de prediccion intra o la parte 24 de compensacion de movimiento
para generar una sefial de imagen decodificada que muestra una imagen decodificada. La parte 26 de suma
construye una unidad de generacion de imagenes decodificadas. La memoria 27 para prediccion intra es un medio
de grabacién, tal como una RAM, para almacenar la imagen decodificada mostrada por la sefial de imagen
decodificada generara por la parte 26 de suma como una imagen que la parte 23 de prediccion intra usara cuando
realice el proceso de prediccion intra la préxima vez.

Una parte 58 de filtro de bucle lleva a cabo un proceso de compensacion para una distorsion de codificacion incluida
en la sefial de imagen decodificada generada por la parte 26 de suma, y saca la imagen decodificada mostrada por
la sefial de imagen decodificada en la cual la parte de filtro de bucle ha llevado a cabo la compensacion de distorsion
de codificacion a la memoria 29 de tramas de prediccion de movimiento compensado como una imagen de
referencia y también saca la imagen decodificada para sacar el dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento como una imagen reproducida. La memoria 29 de tramas de prediccién de movimiento compensado es
un medio de grabacion, como una RAM, para almacenar la imagen decodificada en la cual la parte 28 de filtro de
bucle ha llevado a cabo el proceso de filtrado como una imagen de referencia que la parte 24 de compensacion de
movimiento usara cuando realice el proceso de prediccion de movimiento compensado la proxima vez.

En el ejemplo de la Fig. 10, la parte 21 de decodificacion de longitud variable, el conmutador 22 de seleccion, la
parte 23 de prediccion intra, la parte 24 de compensacion de movimiento, la parte 25 de cuantificacion
inversal/transformacion inversa, la parte 26 de suma, y la parte 28 de filtro de bucle, que son los componentes del
dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento, pueden consistir en piezas de hardware para uso
exclusivo (por ejemplo, circuitos integrados en cada uno de los cuales se monta una CPU, un microordenador de
chip, o similar), respectivamente. Como una alternativa, el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento
puede consistir en un ordenador, y parte o todo de un programa en el cual los procesos llevados a cabo por la parte
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21 de decodificacion de longitud variable, el conmutador 22 de seleccion, la parte 23 de prediccion intra, la parte 24
de compensaciéon de movimiento, la parte 25 de cuantificacion inversa/transformacion inversa, la parte 26 de suma,
y la parte 28 de filtro de bucle son descritos pueden ser almacenados en una memoria del ordenador y se puede
hacer que la CPU del ordenador ejecute el programa almacenado en la memoria. La Fig. 11 es un diagrama de flujo
que muestra el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento segun
la Realizacién 1 de la presente invencion.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun esta Realizacién 1 se caracteriza por que el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento se adapta a si mismo a un cambio local de una sefial de
video en direcciones de espacio y tiempo para dividir la sefial de video en regiones de tamafios varios, y lleva a cabo
codificacién adaptativa intra trama e inter trama. En general, una sefal de video tiene una caracteristica de su
complejidad que varia de manera local en el espacio y el tiempo. Puede haber un caso en el cual un patron que tiene
una sefal uniforme caracteristica en un area de imagen relativamente grande, tal como una imagen del cielo o una
imagen de una pared, o un patrén que tiene un patron de textura complicado en un area de imagen pequefia, tal
como una imagen de una persona o una imagen que incluye una textura fina, también coexistan en una cierta trama
de video desde el punto de vista del espacio.

También desde el punto de vista del tiempo, un area de imagen relativamente grande, tal como una imagen del cielo
0 una imagen de una pared, tiene un cambio local pequefio en una direccion del tiempo en su patrén, mientras que
una imagen de una persona u objeto en movimiento tiene un cambio temporal mas grande porque su contorno tiene
un movimiento de un cuerpo rigido y un movimiento de un cuerpo no rigido con respecto al tiempo. Aunque un
proceso de generar una sefial de diferencia de prediccion que tiene potencia de sefial pequefia y entropia pequeia
mediante el uso de prediccidon temporal y espacial, de este modo reduciendo la cantidad de codigo total, es llevado a
cabo en el proceso de codificacion, la cantidad de codigo de parametros usados para la prediccion puede reducirse
siempre que los parametros puedan ser aplicados de manera uniforme a una regién de sefial de imagen tan grande
como sea posible. Por otro lado, porque la cantidad de errores que ocurren en la prediccién aumenta cuando el
mismo parametro de prediccion es aplicado a un area de imagen grande en un patrén de sefial de imagen que tiene
un cambio en tiempo y espacio grande, la cantidad de cédigo de la sefial de diferencia de prediccion no puede
reducirse. Por lo tanto, es deseable reducir el tamafio de una regién que esta sujeta al proceso de prediccion cuando
se realiza el proceso de prediccion en un area de imagen que tiene un cambio grande en el tiempo y el espacio, de
este modo reduciendo la potencia eléctrica y entropia de la sefial de diferencia de prediccion, aunque el volumen de
datos del parametro de prediccion que es usado para el proceso de prediccion sea aumentado. Para llevar a cabo
un proceso de codificacion que es adaptado para tal las caracteristicas tipicas de una sefal de video, el dispositivo
de codificacion de imagenes en movimiento segun esta Realizacion 1 adopta una estructura de dividir de manera
jerarquica cada region que tiene un tamafio de bloque maximo predeterminado de la sefial de video en bloques, y
adaptar el proceso de prediccion y el proceso de codificacion de codificar una diferencia de prediccion para cada uno
de los blogues en los cuales cada region es dividida.

Una sefal de video que ha de ser procesada por el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun
esta Realizaciéon 1 puede ser una sefial de video arbitraria en la cual cada trama de video consiste en una serie de
muestras (pixeles) digitales en dos dimensiones, horizontal y vertical, tal como una sefial YUV que consiste en una
sefal de luminancia y dos sefiales de diferencia de color, una sefial de imagen de video en un espacio de color
arbitrario, tal como una sefial RGB, sacada desde un sensor de imagenes digital, una sefial de imagen
monocromatica, o una sefial de imagen en infrarrojos. La graduacion de cada pixel puede ser un pixel de 8-bits, 10-
bits, o 12-bits. En la explicacién a continuacion, la sefial de video introducida es una sefial YUV a menos que se
especifique lo contrario. Se asume ademas que las dos componentes U y V de diferencia de color son sefiales que
tienen un formato 4:2:0 que son submuestreados con respecto a la componente Y de luminancia. Una unidad de
datos a ser procesada que se corresponde con cada trama de la sefial de video es referida como una “foto”. En esta
Realizacién 1, una “foto” es explicada como una sefial de trama de video en la cual se ha llevado a cabo un
escaneado progresivo. Cuando la sefial de video es una sefal entrelazada, una “foto” puede ser una sefial de
imagen de campo que es una unidad que construye una trama de video.

A continuacion, la operacion del dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y la operacion del dispositivo
de decodificacion de imagenes en movimiento sera explicadas.

Primero, el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en
la Fig. 1 sera explicado. Primero, la parte 1 de control de codificacion determina un tamafio maximo de cada uno de
los bloques de codificaciéon que es una unidad a ser procesada en un momento cuando un proceso de prediccion
intra (proceso de prediccion intra trama) o un proceso de prediccion de movimiento compensado (proceso de
prediccion inter trama) es llevado a cabo, y también determina un limite superior en el niUmero de capas jerarquicas
en una jerarquia en la cual cada uno de los bloques de codificacién que tienen el tamafio maximo es dividido de
manera jerarquica en bloques (paso ST1 de la Fig. 2).

Como un método de determinacion del tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion, por ejemplo, se
considera un método de determinacion de un tamafio maximo para todas las fotos segun la resolucién de la imagen
introducida. Ademas puede considerarse un método de cuantificacion de una variacién en la complejidad de un
movimiento local de la imagen introducida como un parametro y entonces determina un tamafio pequefio para una
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foto que tiene una movimiento grande y vigoroso mientras determina un tamafio grande para una imagen que tiene
un movimiento pequefio. Como un método para determinar el limite superior en el nimero de capas jerarquicas, por
ejemplo, se puede considerar un método para aumentar la profundidad de la jerarquia, esto es, el nimero de capas
jerarquicas para hacer posible detectar un movimiento mas fino al tener la imagen introducida un movimiento mas
grande y mas vigoroso, o disminuir la profundidad de la jerarquia, esto es, el nUmero de capas jerarquicas al tener
una imagen introducida un movimiento mas pequefio.

La parte 1 de control de codificacion también selecciona un modo de codificacién correspondiente a cada uno de los
blogues de codificacion en los cuales cada bloque de codificacién que tiene el tamafio maximo es dividido de
manera jerarquica desde uno o mas modos de codificacion disponibles (M modos de codificacion intra y N modos de
codificacion inter) (paso ST2). Los M modos de codificacion intra que son preparados por adelantado seran
mencionados a continuacion. Cuando cada uno de los bloques de codificacion en los cuales la imagen introducida
es dividida de manera jerarquica por la unidad 2 de division de bloques que sera mencionada a continuacion es
ademas dividida en particiones, la parte de control de codificacion puede seleccionar un modo de codificacion
correspondiente a cada una de las particiones. En adelante, se hara una explicaciéon en esta Realizacién 1 mediante
la asuncion de que cada uno de los bloques de codificacion es ademas dividido en particiones. Aunque una explicacion
detallada de un método de seleccién para seleccionar un modo de codificacion para usar en la parte 1 de control de
codificacion sera omitido porque el método de seleccion es una técnica conocida, existe un método para llevar a cabo
un proceso de codificacion en cada bloque de codificaciéon mediante el uso de un modo de codificaciéon disponible
arbitrario para examinar la eficiencia de codificacion y seleccionar un modo de codificacion que tenga el nivel mas alto
de eficiencia de codificacion de entre una pluralidad de modos de codificacién disponibles, por ejemplo.

La parte 1 de control de codificacion ademas determina un parametro de cuantificacion y un tamafo de bloque de
transformacion que son usados cuando una imagen de diferencia es comprimida para cada particion perteneciente a
cada bloque de codificacidn, y también determina un parametro de prediccion intra o un parametro de prediccion
inter que es usado cuando un proceso de prediccién es llevado a cabo. La parte 1 de control de codificacién saca
parametros de codificacion de diferencia de prediccion que incluye el parametro de cuantificacion y el tamafo de bloque
de transformacion a la parte 7 de transformacion/cuantificacion, la parte 8 de cuantificacion inversa/transformacion
inversa, y la parte 13 de codificacion de longitud variable. La parte de control de codificacion también saca los
parametros de codificacién de diferencia de prediccion a la parte 4 de prediccion intra segin sea necesario.

Cuando recibe la sefial de video que muestra la imagen introducida, la parte 2 de divisién de bloques divide la
imagen introducida en bloques de codificacion que cada uno tiene el tamafio maximo determinado por la parte 1 de
control de codificacion, y también divide cada uno de los bloques de codificacion en bloques de manera jerarquica
hasta que el niumero de capas jerarquicas alcanza el limite superior en el nUmero de capas jerarquicas que es
determinado por la parte 1 de control de codificacién. La parte de divisién de bloques ademas divide cada uno de los
blogues de codificacion en particiones (paso ST3). La Fig. 3 es un dibujo explicativo que muestra un estado en el
cual cada bloque de codificacion que tiene el tamafio maximo es dividido de manera jerarquica en una pluralidad de
bloques de codificacion. En el ejemplo de la Fig. 3, cada bloque de codificacion que tiene el tamafio maximo es un
bloque B° de codificacion en la capa jerarquica 0, y su componente de luminancia tiene un tamafio de (L°, MP).
Ademas, en el ejemplo de la Fig. 3, al llevar a cabo la division jerarquica con este bloque B° de codificacion que tiene
el tamafio maximo que se establece como un punto de inicio hasta que la profundidad de la jerarquia alcanza una
profundidad predeterminada que es establecida por separado segun una estructura de arbol cuaternario, los bloques
BO de codificacion pueden ser adquiridos.

En la profundidad de n, cada bloque B" de codificacion es un area de imagen que tiene un tamario de (L", M").
Aunque L" puede ser el mismo que o diferir de M", el caso de L"=M" es mostrado en el ejemplo de la Fig. 3. En
adelante, el tamafo de cada bloque B" de codificacion esta definido como el tamafio de (L", M") en la componente
de luminancia del bloque B" de codificacion.

Porque la parte 2 de division de bloques lleva a cabo una divisién de arbol cuaternario, (L™!, M™")= (L"/2, M"/2)
siempre se establece. En el caso de una sefial de imagen de video de color (formato 4:4:4) en la cual todas las
componentes de color tienen el mismo ndimero de muestra, tal como una sefial RGB, todos los componentes de color
tienen un tamafio (L", M"), mientras que en el caso en que se maneje un formato 4:2:0, un componente de diferencia de
color correspondiente tiene un tamafio de bloque de codificacion de (L"/2, M"/2). En adelante, un modo de codificacion
seleccionable para cada bloque B" de codificacion en la n-ésima capa jerarquica es expresado como m(B").

En el caso de una sefal de video de color que consiste en una pluralidad de componentes de color, el modo de
codificacion m(B") puede formarse de tal forma que un modo individual es usado para cada componente de color. En
adelante, una explicacion sera hecha mediante la asuncién de que el modo de codificacion m(B") indica la
componente de luminancia de cada bloque de codificaciéon que tiene un formato 4:2:0 en una sefial YUV a menos
que se especifique lo contrario. El modo de codificacion m(B") puede ser uno de uno o mas modos de codificacion
intra (generalmente referido como “INTRA”) o uno o mas modos de codificacion inter (generalmente referido como
“INTER”), y la parte 1 de control de codificacion selecciona, como el modo de codificacion m(B"), un modo de
codificacion con el grado mas alto de eficiencia de codificacion para cada bloque de codificacion m(B") de entre
todos los modos de codificacion disponibles en la foto que esta siendo procesada actualmente o un subconjunto de
estos modos de codificacion, como se mencioné anteriormente.
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Cada bloque B" de codificacion es ademas dividido en una o mas unidades de prediccion (particiones) por la parte
de division de bloques, como se muestra en la Fig. 3. En adelante, cada particion perteneciente a cada bloque B" de
codificacion es expresada como P (i muestra un nimero de particion en la n-ésima capa jerarquica). La Fig. 8 es un
dibujo explicativo que muestra una particion Pi" perteneciente a un bloque B" de codificacion. Como la division de
cada bloque B" de codificaciéon en particiones P" pertenecientes al bloque B" de codificacién es llevada a cabo esta
incluido como informacién en el modo de codificacion m(B"). Mientras que el proceso de prediccion es llevado a
cabo en cada una de las particiones P;" segun el modo de codificacion m(B"), un parametro de prediccion individual
puede ser seleccionado para cada particion P".

La parte 1 de control de codificacion produce tal estado de division de bloque como se muestra en, por ejemplo, la
Fig. 4 para un bloque de codificacion que tiene el tamafio maximo, y entonces determina bloques B" de codificacion.
El sombreado mostrado en la Fig. 4(a) muestra una distribuciéon de particiones en las cuales el bloque de
codificacion que tiene el tamafio maximo es dividido, y la Fig. 4(b) muestra una situacién en la cual los modos de
codificacion m(B") son respectivamente asignados a las particiones generadas a través de la divisién de capas
jerarquicas mediante el uso de una grafica de arbol cuaternario. Cada nodo encerrado por o mostrado en la Fig. 4(b)
es un nodo (blogue B" de codificacion) al cual un modo m(B") es asignado.

Cuando la parte 1 de control de codificacion selecciona un modo de codificacion (m(B")eINTRA), el conmutador 3 de
seleccion saca cada particion P" perteneciente al bloque B" de codificacion que es generado a través de la division
mediante la unidad 2 de divisién de bloques a la parte 4 de prediccién intra, donde cuando la parte 1 de control de
codificacion selecciona un modo de codificacion inter (m(B")EINTER), el conmutador 3 de seleccion saca cada
particion P;" perteneciente al bloque B" de codificacion a la parte 5 de prediccién de movimiento compensado.

Cuando recibe cada particion P;" perteneciente al bloque B" de codificacién desde el conmutador 3 de selecciéon
(paso ST4), la parte 4 de prediccion intra lleva a cabo un proceso de prediccion intra en cada particion P\ para
generar una imagen (P") de prediccion intra en la base del parametro de prediccion intra determinado por la parte 1
de control de codificacion (paso ST5), como sera descrito de manera mas concreta a continuacion. En adelante, en
esta especificacion, Pi" denota una particion y (P") denota una imagen de prediccion de la particion Py".

Porque el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento también necesita generar una imagen (P") de
prediccion intra, que es completamente la misma que la imagen de prediccion intra, el parametro de prediccion intra
usado para la generacion de la imagen (Pi") de prediccion intra son multiplexados en el flujo de bits por la parte 13
de codificacion de longitud variable. El nimero de direcciones de prediccion intra cada una de las cuales puede ser
seleccionada como un parametro de prediccion intra puede configurarse de tal modo que para diferir segun el
tamafio del bloque objetivo a ser procesado. El nimero de direcciones de prediccion intra seleccionable para una
particion de tamafio grande puede ser disminuido porque la eficiencia de la prediccion intra disminuye, mientras que
el nimero de direcciones de prediccion intra seleccionable para particiones de tamafo pequefio puede ser
aumentado. Por ejemplo, 34 direcciones de prediccion intra pueden ser proporcionadas para una particion de 4x4
pixeles y una particion de 8x8 pixeles, 17 direcciones de prediccion intra pueden ser proporcionadas para una
particion de 16x16 pixeles, y 9 direcciones de prediccion intra pueden ser proporcionadas para una particion de
32x32 pixeles.

Cuando se recibe cada particién P" perteneciente al bloque B" de codificacién desde el conmutador 3 de seleccién
(paso ST4), la parte 5 de prediccion de movimiento compensado lleva a cabo un proceso de prediccion inter en cada
particion P" para generar una imagen (P") de prediccion inter en la base de un parametro de prediccion inter
determinado por la parte 1 de control de codificacion (paso ST6). Mas especificamente, la parte 5 de prediccion de
movimiento compensado lleva a cabo un proceso de prediccidon de movimiento compensado en cada particion P"
para generar una imagen (P") de prediccion inter mediante el uso de una o mas tramas de imagenes de referencia
almacenadas en la memoria 12 de tramas de prediccion de movimiento compensado en la base del parametro de
prediccién inter sacado alli desde la parte 1 de control de codificacién. Porque el dispositivo de decodificacion de
imagenes en movimiento también necesita generar una imagen (P") de prediccion inter que es completamente la
misma que la imagen de prediccion inter, el parametro de prediccion inter usado para la generacion de la imagen
(Pi") de prediccion inter son multiplexados en el flujo de bits por la parte 13 de codificacion de longitud variable.

Cuando recibe la imagen (Pi") de prediccion inter desde la parte 4 de prediccion intra o la parte 5 de prediccion de
movimiento compensado, la parte 6 de resta resta la imagen (Pi") de prediccion de la particion P perteneciente al
blogue B" de codificacion que es generado a través de la division mediante la unidad 2 de division de bloques para
generar una sefial ¢ de diferencia de prediccién que muestra una imagen de diferencia (paso ST7). Cuando la parte
6 de resta genera la sefial e de diferencia de prediccion, la parte 7 de transformacién/cuantificacion lleva a cabo un
proceso de transformacion (por ejemplo, una DCT (transformada de coseno discreto) o un proceso de
transformacion ortogonal, tal como una transformada de KL, en cuyo caso son disefiados para una secuencia de
aprendizaje por adelantado) en la sefial " de diferencia de prediccion en unidades de un bloque que tiene el tamafio
de bloque de transformacion incluido en los parametros de codificacion de diferencia de prediccion sacados alli
desde la parte 1 de control de codificacién, y también cuantifica los coeficientes de transformacion de la sefial e de
diferencia de prediccion, mediante el uso del parametro de cuantificacién incluido en los parametros de codificacion
de diferencia de prediccion y saca datos comprimidos de la imagen de diferencia que son los coeficientes de
transformacion cuantificados de este modo a la parte 8 de cuantificacion inversa/transformacion inversa y la parte 13
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de codificacion de longitud variable (paso ST8).

Cuando recibe los datos comprimidos de la imagen de diferencia desde la parte 7 de transformacion/cuantificacion,
la parte 8 de cuantificacion inversa/transformacion inversa cuantifica inversamente los datos comprimidos de la
imagen de diferencia mediante el uso del parametro de cuantificacion incluido en lo parametros de codificacion de
diferencia de prediccién sacados alli desde la parte 1 de control de codificaciéon, realiza un proceso de
transformacion inversa (por ejemplo, una DCT inversa (transformada de coseno discreto inversa) o un proceso de
transformacion inversa, tal como una transformada de KL inversa) en los datos comprimidos cuantificados
inversamente de este modo en unidades de un bloque que tiene el tamafio de bloque de transformacion incluido en
los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y saca los datos comprimidos en los cuales la parte de
cuantificacion inversa/transformacion inversa ha llevado a cabo el proceso de transformacion inversa de la parte 9
de suma como una sefial de diferencia de prediccion de decodificada local (paso ST9).

Cuando recibe la sefial de diferencia de prediccion decodificada local desde la parte 8 de cuantificacion
inversa/transformacion inversa, la parte 9 de suma suma la sefial de diferencia de prediccion decodificada local y la
sefial de prediccion que muestra la imagen (P") de prediccion generada por la parte 4 de prediccion intra o la parte 5 de
prediccion de movimiento compensado para generar una sefial de imagen decodificada local que muestra una imagen
de particion decodificada local o una imagen de bloque de codificacion decodificada local (referida como una imagen
decodificada local desde aqui en adelante) que es un grupo de imagenes de particion decodificadas locales, y saca la
sefial de imagen decodificada local a la unidad 11 de filiro de bucle (paso ST10). Ademas, esta imagen decodificada
local es almacenada en la memoria 10 para prediccion intra para que pueda ser usada para prediccion intra.

Cuando recibe la sefial de imagen decodificada local desde la parte 9 de suma, la parte 11 de filtro de bucle
compensa una distorsion de codificacion incluida en la sefial de imagen decodificada local, y almacena la imagen
decodificada local mostrada por la sefial de imagen decodificada local en la cual la parte de filtro de bucle ha llevado
a cabo la compensaciéon de distorsion de codificacion en la memoria 12 de tramas de prediccion de movimiento
compensado como una imagen de referencia (paso ST11). La parte 11 de filtro de bucle puede llevar a cabo el
proceso de filtrado para cada blogue de codificacion que tiene el tamafio maximo de la sefial de imagen decodificada
local introducida a él o para cada bloque de codificacion de la sefial de imagen decodificada local. Como una
alternativa, después de que las sefiales de imagen decodificada local correspondientes a todos los macrobloques de
una pantalla son introducidas a él, la parte de filtro de bucle puede llevar a cabo el proceso de filtrado en todos los
macrobloques de una pantalla a la vez.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento lleva a cabo de manera repetida los procesos de los pasos
ST4 a ST10 hasta que el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento completa el procesamiento en cada
particion P" perteneciente a cada uno de los bloques B" de codificacion en los cuales la imagen introducida es
dividida por la parte 2 de division de bloques (paso ST12). La parte 13 de codificaciéon de longitud variable lleva a
cabo un proceso de codificar con longitud variable los datos comprimidos sacados alli desde la parte 7 de
transformacion/cuantificacion, el modo de codificacion y los parametros de codificacion de diferencia de prediccion
que son sacados alli desde la parte 1 de control de codificacion, y el parametro de prediccion intra sacado alli desde
la parte 4 de prediccion intra o el parametro de prediccidn inter sacado alli desde la parte 5 de prediccion de
movimiento compensado para generar un flujo de bits en el cual los datos codificados de los datos comprimidos,
datos codificados del modo de codificacion, datos codificados de los parametros de codificacion de diferencia de
prediccion, y datos codificados del parametro de prediccion intra o del parametro de prediccion inter son
multiplexados (paso ST13).

A continuacién, el proceso llevado a cabo por la parte 4 de prediccion intra sera explicado de manera concreta. La
Fig. 5 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo del parametro de prediccién intra (modo de prediccion intra)
que puede ser seleccionado para cada particion (P") perteneciente al bloque B" de codificacion. En el ejemplo de la
Fig. 5, los vectores de direccion de prediccion correspondientes a los modos de prediccion intra son mostrados, y se
disefia que un angulo relativo entre los vectores de direccién de prediccidn se vuelve pequefio con el aumento en el
numero de modos de prediccion intra seleccionables.

En adelante, un proceso intra para generar una sefial de prediccion intra de la sefial de luminancia de una particion
Pi" en la base del parametro de prediccion intra (modo de prediccidn intra) para la sefial de luminancia sera
explicado. Se asume que el tamario de la particion Pi" es [" x m;" pixeles. En la Fig. 6 hay un dibujo explicativo que
muestra un ejemplo de pixeles que son usados cuando se genera un valor predicho de cada pixel en la particion P
en el caso de |i"= m{"=4. Aunque los (2 x |i" +1) pixeles en una particion superior ya codificada que es adyacente a la
particion Py los (2 x m") pixeles en una particién izquierda ya codificada que es adyacente a la particion P" son
definidos como los pixeles usados para la prediccion en el ejemplo de la Fig. 6, un niumero mas pequefio de pixeles
que los pixeles mostrados en la Fig. 6 pueden ser usados de manera alternativa para prediccion. Aunque una fila o
columna de pixeles que son adyacentes a la particion P" son usados para la prediccion en el ejemplo de la Fig. 6,
dos filas o columnas de pixeles o tres o mas filas o columnas de pixeles pueden ser usadas de manera alternativa
para la prediccion.

Cuando un valor de indice que indica el modo de prediccion intra para la particion P" es 2 (prediccion promedio), la
parte 4 de prediccion intra genera una imagen de prediccion mediante el uso del promedio de los pixeles adyacentes
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en la particion superior y los pixeles adyacentes en la particion izquierda como el valor predicho de cada pixel en la
particion Pi". Cuando el valor del indice que indica el modo de prediccion intra es diferente a 2 (predicciéon promedio),
la parte de prediccion intra genera el valor de prediccion de cada pixel en la particion Pi" en la base de un vector v, =
(dx, dy) de direccion de prediccion mostrado por el valor de indice. Cuando las coordenadas relacionadas en la
particion P (el pixel izquierdo superior de la particion es definido como el punto de origen) de cada pixel (pixel
objetivo de prediccion) para cada valor predicho generado son expresadas como (X, y), la posicién de un pixel de
referencia que es usado para prediccion es el punto de interseccion donde la siguiente L y una de las lineas de
pixeles adyacentes intersectan entre si.

X
+ kv »

Y,
donde k es un valor escalar positivo.

Cuando un pixel de referencia esta ubicado en una posicién de pixel entera, el pixel entero es definido como el valor
predicho del pixel objetivo para prediccion. En contraste, cuando un pixel de referencia no esta ubicado en una
posicion de pixel entero, un pixel de interpolacion que es generado a partir de un pixel entero adyacente al pixel de
referencia es definido como el valor predicho del pixel objetivo para prediccion. En el ejemplo de la Fig. 6, porque el
pixel de referencia no es una posicion de pixel entera, el promedio de los valores de dos pixeles que son adyacentes
al pixel de referencia es determinado como el valor predicho del pixel objetivo para prediccion. La parte de
prediccion intra puede usar no solo los dos pixeles adyacentes sino también dos o mas pixeles para generar un pixel
de interpolacion y determinar el valor de este pixel de interpolacion como el valor predicho.

Segun el mismo procedimiento, la parte 4 de prediccion intra genera pixeles de prediccion para todos los pixeles de
la sefial de luminancia en la particion Pi" y saca una imagen (Pi") de prediccion generada de este modo. El parametro
de prediccion intra usado para la generacion de la imagen (P") de prediccion intra es sacado a la parte 13 de
codificacion de longitud variable para multiplexar el parametro de prediccion intra en el flujo de bits, como se
mencion6 anteriormente. Mientras que la imagen (P") de prediccion intra para la sefial de luminancia en la particion
Pi" es generada en el modo mencionado anteriormente, una imagen (P,""') es generada para la sefial de luminancia
en una particion P;"" (j: el nimero de particién de la particion de capa superior en la (n-1)-ésima capa jerarquica a la
cual la particién P pertenece) en una manera similar, como se muestra en la Fig. 7.

En esta realizacion, como se muestra en la Fig. 6, la parte de prediccion intra es construida de tal modo que es
capaz de seleccionar una parte correspondiente a la particion P, que es extraida desde la imagen (P/") para la
particion P! de capa superior, como un candidato para la imagen (P") de prediccion intra para la sefial de
luminancia en la particion P" , ademas de la que se genera a partir de los pixeles adyacentes de pixeles de
referencia adyacentes a la particion P". Mas especificamente, en un caso en el cual nueve direcciones del modo de
prediccion intra que incluyen una prediccion promedio son proporcionados como los modos de prediccion intra,
como se muestra en la Fig. 9, nueve modos de prediccion son ademas afiadidos cuando una particion de capa
superior existe.

Aunque una prediccion intra es un medio de predecir un area desconocida en la pantalla a partir de un area
conocida, la eficiencia de prediccion puede mejorarse mediante la seleccién de una candidata para la imagen de
prediccion intra a partir de imagenes de prediccion que tienen propiedades diferentes porque la sefial de imagen
tiene un gran cambio local en una direccion del espacio. Por lo tanto, en el caso en el que la parte de prediccion intra
es construida como anteriormente de tal forma que el nUmero de direcciones en los modos de prediccién intra es
reducido, el grado de similitud entere imagenes de prediccion generadas es reducido al compararlo con el caso en el
que el numero de modos de prediccion intra es simplemente aumentado, y por lo tanto una candidata para la imagen
de prediccion intra puede ser seleccionada a partir de imagenes de prediccion que tienen muchas variaciones. Por lo
tanto, un aumento en el niumero de direcciones en los modos de prediccion intra puede aumentar el grado de mejora
en la eficiencia de codificacién al compararlo con un aumento en el nimero de modos de prediccion intra. Ademas,
porque una imagen de prediccion para una particion de capa inferior puede ser generada mediante la extraccion de
una parte de una imagen de prediccion para una particion de capa superior mediante el uso del método segun la
presente invencion, un aumento en el numero de direcciones de prediccidon proporciona una ventaja de ser capaz de
reducir la cantidad de calculo al compararlo con el caso de un aumento en el nimero de modos de prediccion.

La parte de prediccion intra también lleva a cabo un proceso de prediccion intra basado en el parametro de
prediccion intra (modo de prediccion intra) en cada una de las sefiales de diferencia de color de la particion P" segin
el mismo procedimiento que el que segun el cual la parte de prediccion intra lleva a cabo el proceso de prediccion
intra en la sefial de luminancia, y saca el parametro de prediccion intra usado para la generacion de la imagen de
prediccion intra a la parte 13 de codificacion de longitud variable.

La parte 13 de codificacion de longitud variable codifica con longitud variable el parametro de prediccion intra sacado
alli desde la parte 4 de prediccion intra y multiplexa la palabra de codigo del parametro de prediccion intra en el flujo
de bits, como se mencioné anteriormente. Cuando se codifica el parametro de prediccién intra, la unidad 13 de
codificacion de longitud variable puede seleccionar un vector de direccion de prediccion representativo (vector
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representativo de direccion de prediccion) de entre los vectores de direccion de prediccion de una pluralidad de
predicciones direccionales, expresar el parametro de prediccién intra mediante el uso de un indice que indica el
vector representativo de direccion de prediccion (indice representativo de direccion de prediccion) y un indice que
indica la diferencia entre el vector de direccion de prediccion y el vector representativo de direccion de prediccion
(indice diferencial de direccion de prediccion), y lleva a cabo codificacion Huffman, tal como codificacion aritmética
segun un modelo de probabilidad, para cada uno de los indices, de este modo siendo capaz de reducir la cantidad
de caddigo.

A continuacion, el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento
mostrado en la Fig. 10 sera explicado. Cuando recibe el flujo de bits generado por el dispositivo de codificacion de
imagenes en movimiento mostrado en la Fig. 1, la parte 21 de decodificacion de longitud variable lleva a cabo un
proceso de decodificacion de longitud variable en el flujo de bits para decodificar un tamafio de trama en unidades
de una secuencia que consiste en una o mas tramas de fotos o en unidades de una foto (paso ST21 de la Fig. 11).
Después de decodificar el tamafio de trama, la parte 21 de decodificacion de longitud variable determina el tamafio
de bloque de codificacion maximo determinado por el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento
mostrado en la Fig. 1 (el tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion que es una unidad a ser
procesada en un momento cuando un proceso de prediccion intra o un proceso de predicciéon de movimiento
compensado es llevado a cabo), y el limite superior en el nimero de la jerarquia (el nimero de capas jerarquicas en
la jerarquia en la cual cada bloque de codificaciéon que tiene el tamafio maximo es dividido de manera jerarquica en
bloques) segun el mismo procedimiento que el que usa el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento
(paso ST22).

Por ejemplo, cuando el tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion es determinado para todas las
fotos segun la resolucion de la imagen introducida en el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento, la
parte de decodificacion de longitud variable determina el tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion
en la base del tamafio de trama que la parte de decodificacion de longitud variable ha decodificado previamente
segun el mismo procedimiento que el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la Fig. 1
usa. Cuando tanto el tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion como el nimero de capas
jerarquicas de los bloques de codificacion son mutiplexados en el flujo de bits por el dispositivo de codificacion de
imagenes en movimiento, la parte de decodificacion de longitud variable decodifica el flujo de bits para adquirir tanto
el tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion como el nimero de capas jerarquicas de los bloques
de codificacion.

Después de determinar tanto el tamafio maximo de cada uno de los bloques de codificacion como el niumero de
capas jerarquicas de los bloques de codificacion, la parte 21 de decodificacion de longitud variable especifica los
datos codificados asociados con cada bloque de codificacién a partir de los datos codificados multiplexados en el
flujo de bits mediante la toma del estado de la division jerarquica de la imagen introducida en los bloques de
codificacién con cada bloque de codificacion que tiene el tamafio maximo siendo establecido como un punto de
inicio, y decodifica los datos codificados para adquirir el modo de codificacion asignado a cada uno de los bloques
de codificacion. La parte 21 de decodificacion de longitud variable entonces se refiere a la informacion de division
sobre la divisiéon en particiones P" pertenecientes al bloque B" de codificacion incluido en el modo de codificacion
para especificar los datos codificados asociados con cada una de las particiones P;" a partir de los datos codificados
multiplexados en el flujo de bits (paso ST23). La parte 21 de decodificacion de longitud variable decodifica con
longitud variable los datos codificados asociados con cada una de las particiones P para adquirir los datos
comprimidos, los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y el parametro de prediccion intra o el
parametro de prediccion inter, y saca los datos comprimidos y los parametros de codificacion de diferencia de
prediccion a la parte 25 de cuantificacion inversa/transformacion inversa y también saca el modo de codificacion y el
parametro de prediccion intra o el parametro de prediccion inter al conmutador 22 de seleccion (paso ST24).

Por ejemplo, cuando el indice representativo de direccion de prediccion y el indice diferencia de direccion de prediccion
son multiplexados en el flujo de bits, la parte de decodificacion de longitud variable decodifica de entropia el indice
representativo de direccion de prediccion y el indice diferencial de direccion de prediccion mediante el uso de, por
ejemplo, métodos de decodificacion aritmética segun sus modelos de probabilidad respectivos, respectivamente, para
especificar el parametro de prediccion intra entre el indice representativo de direccion de prediccion y el indice
diferencial de direccién de prediccion. Como resultado, aun cuando la cantidad de cédigo del parametro de prediccion
intra es reducida en el dispositivo de codificaciéon de imagen en movimiento, el dispositivo de decodificacion de
imagenes en movimiento puede decodificar el parametro de prediccion intra de manera correcta.

Cuando el modo de codificacion de cada particion P perteneciente al bloque B" de codificacién sacado alli desde la
parte 21 de decodificacion de longitud variable es un modo de codificacion intra, el conmutador 22 de seleccion saca
el parametro de prediccion intra sacado alli desde la parte 21 de decodificacion de longitud variable a la parte 23 de
prediccion intra, mientras que cuando el modo de codificacién es un modo de codificacion inter, el conmutador de
seleccion saca el parametro de prediccion inter sacado alli desde la parte 21 de decodificacion de longitud variable a
la parte 24 de compensacion de movimiento.

Cuando recibe el parametro de prediccion intra desde el conmutador 22 de seleccion (paso ST25), la parte 23 de
prediccion intra lleva a cabo un proceso de prediccion en cada particion Pi" para generar una imagen (Pi") de
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prediccion intra en la base del parametro de prediccion intra (paso ST26), como la parte 4 de prediccién intra
mostrada en la Fig. 1. Mas especificamente, la parte 23 de prediccion intra lleva a cabo un proceso de prediccion
intra trama en cada particion P" para generar una imagen (Pi") de prediccion mediante el uso de pixeles ya
decodificados que son almacenados en la memoria 27 para prediccion intra y que son adyacentes a la particion P" o
a los pixeles ya decodificados que son adyacentes a una particion P,™' de capa superior a la cual la particion P
pertenece en la base del parametro de prediccion intra.

Cuando recibe el parametro de prediccion inter desde el conmutador 22 de seleccion (paso ST25), la parte 24 de
compensacion de movimiento lleva a cabo un proceso de prediccion inter en cada particion P" para generar una
imagen (Pi") de prediccion inter en la base del parametro de prediccion inter, como la parte 5 de prediccion de
movimiento compensado mostrada en la Fig. 1 (paso ST27). Mas especificamente, la parte 24 de compensacion de
movimiento lleva a cabo un proceso de prediccién de movimiento compensado en cada particion Pi" para generar
una imagen (Pi") de prediccion inter mediante el uso de una o mas tramas de imagenes de referencia almacenadas
en la memoria 29 de tramas de prediccién de movimiento compensado en la base del parametro de prediccion inter.

Cuando recibe los parametros de codificacion de diferencia de prediccion desde la parte 21 de decodificaciéon de
longitud variable, la parte 25 de cuantificaciéon inversa/transformacion inversa cuantifica a la inversa los datos
comprimidos asociados con el bloque de codificaciéon, que son sacados alli desde la parte 21 de decodificacion de
longitud variable, mediante el uso del parametro de cuantificacion incluido en los parametros de codificacion de
diferencia de prediccion, y lleva a cabo un proceso de transformacion inversa (por ejemplo, una DCT (transformada
de coseno discreta inversa) inversa o un proceso de transformacion inverso tal como una transformada de KL
inversa) en los datos comprimidos cuantificados a la inversa de este modo en unidades de un bloque que tiene el
tamafio de bloque de transformacion incluido en los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, y saca
los datos comprimidos en los cuales la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa ha llevado a cabo el
proceso de transformacion inversa a la parte 26 de suma como una sefal de diferencia de prediccion decodificada
(sefial que muestra una imagen de diferencia comprimida previamente) (paso ST28).

La parte 26 de suma genera una sefial de imagen decodificada que muestra una imagen de particion decodificada o
una imagen decodificada que es un grupo de imagenes de particion decodificadas mediante la suma de la sefial de
diferencia de prediccion decodificada y la sefial de prediccion que muestra la imagen (Pi") de prediccion generada
por la parte 23 de prediccion intra o la parte 24 de prediccion de movimiento compensado, y saca la sefial de imagen
decodificada a la parte 28 de filtro de bucle (paso ST29). Ademas, esta imagen decodificada es almacenada en la
memoria 27 para prediccion intra para que la imagen decodificada puede ser usada para prediccion intra.

Cuando recibe la sefial de imagen decodificada desde la parte 26 de suma, la parte 28 de filtro de bucle compensa
para una distorsion de codificacion incluida en la sefial de imagen decodificada, y almacena la imagen decodificada
mostrada por la sefial de imagen decodificada en la cual la parte de filiro de bucle ha llevado a cabo la
compensacion de distorsion de codificacién en la memoria 29 de tramas de predicciéon de movimiento compensado
como una imagen de referencia y también saca la imagen decodificada como una imagen reproducida (paso ST30).
La parte 28 de filtro de bucle puede llevar a cabo el proceso de filtrado para cada bloque de codificacién que tiene el
tamafio maximo de la sefial de imagen decodificada introducida alli o cada bloque de codificacion de la sefial de
imagen decodificada. Como una alternativa, después de las sefiales de imagenes decodificadas correspondientes a
todos los macrobloques de una pantalla son introducidas, la parte de filtro de bucle puede llevar a cabo el proceso
de filtrado en todos los macrobloques de la pantalla a la vez. Los procesos de los pasos ST23 a ST29 son llevados a
cabo de manera repetida hasta que el procesamiento en cada particiéon Pi" perteneciente a cada uno de los bloques
B" de codificacion es completado (paso ST31).

Como se puede ver a partir de la descripcion anterior, porque la parte 4 de prediccion intra del dispositivo de
codificacion de imagenes en movimiento seguin esta Realizacion 1 esta construida de tal modo que, cuando el modo
de codificacién seleccionado por la unidad 1 de control de codificacién es un modo de prediccién intra, lleva a cabo
un proceso de prediccion de intra trama mediante el uso de pixeles adyacentes a una particion P" que es generada
a través de la division mediante la unidad 2 de division de blogues o pixeles adyacentes a una particion P! de capa
superior a la cual la particion P\ pertenece para generar una imagen (P") de prediccion, se proporciona una ventaja
de ser capaz de aumentar el grado de mejora de la eficiencia de codificacion con una cantidad pequefia de calculo.

Ademas, porque la parte 23 de prediccion intra del dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento segun
esta Realizacion 1 esta construida de tal forma que, cuando el modo de codificacién decodificado con longitud
variable por la parte 21 de decodificacion de longitud variable es un modo de prediccion intra, lleva a cabo un
proceso de prediccion intra trama mediante el uso de pixeles ya decodificados que son almacenados en la memoria
27 para prediccion intra y que son adyacentes a una particion P" o pixeles ya decodificados adyacentes a una
particion P™" de capa superior a la cual la particion P pertenece para generar una imagen (P") de prediccion, se
proporciona una ventaja de ser capaz de decodificar de manera correcta los datos codificados en los cuales una
mejora en la eficiencia de codificacion es proporcionada para adquirir la imagen en movimiento.
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Realizacién 2

Aunque el ejemplo en el cual la parte 13 de codificacion de longitud variable del dispositivo de codificacion de
imagenes en movimiento codifica con longitud variable el parametro de prediccién intra para una particién a ser
codificada es mostrada en la Realizacion 1 mostrada anteriormente, la parte de codificacién de longitud variable
puede codificar con longitud variable una bandera de fusién intra que indica si el parametro de prediccion intra para
la particion a ser codificado es idéntico a aquel para una particiéon adyacente a la particion o no, y puede también
codificar con longitud variable una direccion de fusion intra para especificar la particion adyacente cuando el
parametro de prediccion intra para la particion a ser codificada es idéntico a aquel para la particion adyacente, de
otro modo codifica con longitud variable el parametro de prediccion intra para la particion a ser codificada.

Ademas, aunque el ejemplo en el cual la parte 21 de decodificacion de longitud variable del dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento decodifica con longitud variable los datos codificados asociados con una
particion a ser decodificada para adquirir el parametro de prediccion intra para la particion es mostrado en la
Realizaciéon 1 mencionada anteriormente, la parte de decodificacion de longitud variable puede decodificar con
longitud variable los datos codificados asociados con la particion a ser decodificada para adquirir la bandera de
fusion intra que indica si el parametro de prediccion intra para la particién a ser decodificada es idéntico a aquel para
una particion adyacente a la particion o no, y puede también decodificar con longitud variable los datos codificados
para adquirir la direccién de fusion intra para especificar la particiéon adyacente cuando el parametro de prediccion
intra para la particion a ser decodificada es idéntico a aquel para la particion adyacente, de otro modo decodifica con
longitud variable los datos codificados para adquirir el parametro de prediccién intra para la particion a ser
codificada.

Porque un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y un dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento segun esta realizacion tienen las mismas estructuras que aquellas segun la Realizacién 1 mencionada
anteriormente excepto por los componentes correspondientes a la codificacion y decodificacion de un parametro de
prediccion intra, solo la codificacion y decodificacion del parametro de prediccion intra sera explicado en esta
Realizacion 2.

Cuando se codifica con longitud variable el parametro de prediccion intra para una particion P" a ser codificada
(objetivo para ser procesado), una parte 13 de codificacion de longitud variable del dispositivo de codificacion de
imagenes en movimiento segun esta Realizacion 2 codifica con longitud variable una bandera de fusion intra que
indica si el parametro de prediccion intra es idéntico a aquel para la particién adyacente a la particion P;", como se
muestra en la Fig. 12(A). Cuando la bandera de fusion intra indica que el parametro de prediccion intra es idéntico a
aquel para una particion adyacente, la parte 13 de codificacion de longitud variable también codifica con longitud
variable una direccién de fusion intra que muestra cual de las particiones adyacentes tiene el mismo parametro de
prediccién intra que la particién a ser codificada. En contraste, cuando la bandera de fusién intra indica que el
parametro de prediccion intra no es idéntico a aquel para ninguna particion adyacente, la parte de codificacion de
longitud variable codifica con longitud variable el parametro de prediccion intra para la particion Pi" a ser codificada
(en este caso, la parte de codificacion de longitud variable lleva a cabo la misma codificacion que la mostrada en la
Realizacién 1 mencionada anteriormente), como se muestra en la Fig. 12(B).

Por ejemplo, cuando una particién adyacente a la izquierda de la particién a ser codificada y una particion adyacente
en la parte superior de la particion a ser codificada son listadas como candidatas de particiones adyacentes, como
se muestra en la Fig. 13(A), una bandera que indica si el parametro de prediccién intra para la particion a ser
codificada es idéntico o no a aquel para la particion adyacente a la izquierda de la particion a ser codificada o a
aquellos para la particién adyacente de la parte superior de la particion a ser codificada es proporcionada como la
direccion de fusidon intra. Como una alternativa, una particion adyacente a la izquierda de la particion a ser
codificada, una particion adyacente en la parte superior izquierda de la particion a ser codificada, y una particion
adyacente en la parte superior de la particion a ser codificada son listadas pueden ser listadas como candidatas a
particiones adyacentes, y una bandera que indica cual de las tres candidatas tiene el mismo parametro de prediccion
intra que la particion a ser codificada puede ser proporcionada como la direccion de fusién intra, como se muestra en
la Fig. 13(B). En un caso en el cual todas las particiones adyacentes cada una de las cuales pueden ser el objetivo
para la codificacion de bandera tienen el mismo parametro de prediccién intra, no es necesario codificar la direccion
de fusion intra por rutina. Por lo tanto, la parte de codificacién de longitud variable puede construirse de tal forma
para no codificar la direccion de fusion intra en este caso, como se muestra en la Fig. 12(D). Ademas, la parte de
codificacion de longitud variable puede construirse de tal forma que, cuando hay dos o mas particiones adyacentes
en la parte superior o a la izquierda de la particion a ser codificada, escanear las particiones en una direccion alejada
de un lado izquierdo superior de la particion a ser codificada, por ejemplo, y seleccionar la primera particion que ha
sido codificada en un modo de prediccion intra como la particion adyacente a la parte superior o izquierda de la
particién a ser codificada.

Ademas, cuando el numero NumN de direcciones de prediccion intra seleccionables en la particion adyacente no es
igual al numero NumC de direcciones de prediccion intra seleccionables en la particion a ser codificada, la parte de
codificacion de longitud variable puede construirse del siguiente modo. Mas especificamente, cuando NumM<NumC,
la parte de codificacion de longitud variable trae una vector de direccion de prediccion representativo, entre los
vectores de direccion de prediccion de una pluralidad de predicciones direccionales en la particion P" a ser
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codificada, en correspondencia con una de las direcciones de prediccion intra seleccionables en la particion
adyacente para determinar si el parametro de prediccion intra para la particion Pi" a ser codificada coincide con aquel
para la particion adyacente o no. En este caso, cuando se determina que el parametro de prediccion intra para la
particion Pi" a ser codificada coincide con aquellos para la particion adyacente, la parte de codificacion de longitud
variable codifica un parametro residual de direccidon de predicciéon intra que muestra cual de la pluralidad de
direcciones de prediccion intra correspondientes ha sido seleccionada para la particiéon Pi" a ser codificada, como se
muestra en la Fig. 12(C).

En contraste, cuando NumM>NumC, la parte de codificacién de longitud variable trae un vector de direccion de
predicciéon representativo, entre los vectores de direccion de prediccién de una pluralidad de predicciones
direccionales en la particion adyacente, en correspondencia con una de las direcciones de prediccion intra
seleccionables en la particion P" a ser codificada para determinar si el parametro de prediccion intra para la
particion P" a ser codificada coincide con aquel para la particion adyacente o no. En este caso, la parte de
codificacion de longitud variable no tiene que codificar el parametro residual de direccién de prediccion intra. Porque
se puede considerar que un modo de prediccion intra tiene una direccion que depende de la textura de la imagen a
ser codificada, un modo de prediccién similar ocurre facilmente de manera local. Por lo tanto, la parte de codificacion
de longitud variable puede codificar el parametro de prediccion intra con una cantidad mas pequefia de informacion
mediante la codificacion del parametro de prediccion intra mediante el uso de la bandera de fusién intra y la
direccion de fusion intra.

Cuando decodifica con longitud variable el parametro de prediccion intra en una particion P" a ser decodificada
(objetivo a ser procesado), una parte 21 de decodificacion de longitud variable del dispositivo de decodificacion de
imagenes en movimiento segun esta Realizacién 2 decodifica con longitud variable la bandera de fusion intra que
indica si el parametro de prediccion intra es o no idéntico a aquel para una particion adyacente a la particion P,
como se muestra en la Fig. 12(A). Ademas, cuando la bandera de fusion intra indica que el parametro de prediccion
intra es idéntico a aquel para una particion adyacente, la parte 21 de decodificacion de longitud variable decodifica
con longitud variable la direccién de fusion intra que muestra cual de las particiones adyacentes tiene el mismo
parametro de prediccion intra que la particion a ser decodificada. En contraste, cuando la bandera de fusion intra
indica que el parametro de prediccion intra no es idéntico a aquel para una particion adyacente, la parte de
decodificacion de longitud variable decodifica con longitud variable el parametro de prediccion intra en la particion P"
a ser decodificada (en este caso, la parte de decodificacion de longitud variable lleva a cabo la misma decodificacion
que la mostrada en la Realizacidon 1 mencionada anteriormente), como se muestra en la Fig. 12(B).

Por ejemplo, cuando una particién adyacente a la izquierda de la particion a ser decodificada y una particion
adyacente en la parte superior de la particion a ser decodificada son listadas como candidatas a particiones
adyacentes, como se muestra en la Fig. 13(A), una bandera que indica si el parametro de prediccion intra para la
particion a ser decodificada es idéntico o no a aquel para la particién adyacente a la izquierda de la particion a ser
decodificada o a aquellos para la particiéon adyacente en la parte superior de la particion a ser decodificada es
proporcionada como la direccion de fusion intra. Como una alternativa, una particion adyacente a la izquierda de la
particion a ser decodificada, una particion adyacente en la parte superior izquierda de la particion a ser decodificada,
y una particion adyacente a la parte superior de la particion a ser decodificada pueden ser listadas como candidatas
a particiones adyacentes, y una bandera que indica cual de las tres candidatas tiene el mismo parametro de
prediccion intra que la particion a ser decodificada puede ser proporcionada como la direccién de fusion intra, como
se muestra en la Fig. 13(B). En un caso en el que todas las particiones adyacentes cada una de las cuales puede
ser objetivo para codificacion de bandera tienen el mismo parametro de prediccion intra, no es necesario codificar la
direccion de fusién intra por rutina. Por lo tanto, la parte de decodificacion de longitud variable puede construirse de
tal modo que no decodifique la direccion de fusion intra en este caso, como se muestra en la Fig. 12(D). Ademas, la
parte de decodificacion de longitud variable puede construirse de tal forma que, cuando hay dos o mas particiones
adyacentes en la parte superior o la izquierda de la particion a ser decodificada, escanea las particiones en una
direccion alejada desde un lado superior izquierdo de la particion a ser decodificada, por ejemplo, y selecciona la
primera particion que ha sido codificada en un modo de prediccién intra como la particiéon adyacente en la parte
superior o izquierda de la particion a ser decodificada.

Ademas, cuando el numero NumM de direcciones de prediccion intra seleccionables en la particion adyacente no es
igual al numero NumC de direcciones de prediccion intra seleccionables en la particion a ser decodificada, la parte
de decodificacion de longitud variable puede ser construida de la siguiente manera. Mas especificamente, cuando
NumM<NumC, la parte de decodificacion de longitud variable trae un vector de direccion de prediccion
representativo, entre los vectores de direccion de prediccion de una pluralidad de predicciones direccionales en la
particion P" a ser decodificada, en correspondencia con una de las direcciones de prediccion intra seleccionable en
la particion adyacente para determinar si el parametro de prediccién intra para la particion P" a ser decodificada
coincide o no con aquel para la particion adyacente. En este caso, cuando se determina que el parametro de
prediccion intra para la particion P" a ser decodificada coincide con aquel para la particion adyacente, la parte de
decodificacion de longitud variable codifica un parametro residual de direccion de prediccion intra que muestra cual
de la pluralidad de direcciones de prediccién intra correspondientes ha sido seleccionada para la particion Pi" a ser
decodificada, como se muestra en la Fig. 12(C).

En contraste, cuando NumM>NumC, la parte de decodificacion de longitud variable trae un vector de direccion de
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predicciéon representativo, entre los vectores de direccion de prediccién de una pluralidad de predicciones
direccionales en la particion adyacente, en correspondencia con una de las direcciones de prediccion intra
seleccionables en la particion P" a ser decodificada para determinar si el parametro de prediccién intra para la
particion P" a ser decodificada coincide con aquel para la particion adyacente o no. En este caso, la parte de
decodificacion de longitud variable no tiene que decodificar el parametro residual de direccion de prediccion intra.
Porque la parte de decodificacion de longitud variable es construida de este modo, la parte de decodificacion de
longitud variable pude decodificar correctamente el parametro de prediccion intra que es codificado mediante el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun esta Realizacion 2. De rutina, la unidad de codificacion
de longitud variable y la unidad de decodificacién de longitud variable segun esta Realizacién 2 pueden también
aplicarse a un caso en el cual la particion a ser procesada y la particion adyacente no estan emplazadas en un modo
de prediccion, como se explicod en esta Realizacion 1, en cuya parte de una imagen de prediccion intra en una capa
jerarquica superior es extraido.

Aplicabilidad industrial

Como se menciond anteriormente, porque el dispositivo de codificacion de imagenes, el dispositivo de decodificacion
de imagenes, el método de codificacion de imagenes, y el método de decodificacion de imagenes segun la presente
invencion son capaces de aumentar el grado de mejora en la eficiencia de codificacion que es causada por un
aumento en el numero de predicciones direccionales con una pequefia cantidad de calculo y una pequefia cantidad
de cadigo, el dispositivo de codificacion de imagenes y el método de codificacion de imagenes son adecuados para
usar como un dispositivo de codificacién de imagenes para y un método de codificacion de imagenes de codificacion
una imagen en movimiento con un alto grado de eficiencia, etc., y el dispositivo de decodificacion de imagenes vy el
método de decodificacion de imagenes son adecuados para usar como un dispositivo de decodificacion de
imagenes para y un método de decodificacion de imagenes de decodificar una imagen en movimiento codificada con
un alto grado de eficiencia, etc.

1 parte de control de codificacion (unidad de control de codificacion), 2 parte de division de bloques (unidad de
division de bloques), 3 conmutador de selecciéon (unidad de generacion de imagenes de prediccion), 4 parte de
prediccion intra (unidad de generacion de imagenes de prediccion), 5 parte de prediccion de movimiento
compensado (unidad de generacion de imagenes de prediccion), 6 parte de resta (unidad de generacién de
imagenes de diferencia), 7 parte de transformacion/cuantificacion (unidad de comprension de imagenes), 8 parte de
cuantificacion inversa/transformacion inversa, 9 parte de suma, 10 memoria para prediccién intra, 11 parte de filtro
de bucle, 12 memoria de tramas de prediccion de movimiento compensado, 13 parte de codificacion de longitud
variable (unidad de codificacion de longitud variable), 21 parte de decodificacion de longitud variable (unidad de
decodificacion de longitud variable), 22 interruptor de seleccion (unidad de generacion de imagenes de prediccion),
23 parte de prediccion intra (unidad de generaciéon de imagenes intra), 24 parte de compensacion de movimiento
(unidad de generacion de imagenes de prediccion), 25 parte de cuantificacion inversa/transformacién inversa
(unidad de generacién de imagenes de diferencia), 26 parte de suma (unidad de generacion de imagenes
decodificadas), 27 memoria para prediccion intra, 28 parte de bucle de filtro, 29 memoria de tramas de prediccion de
movimiento compensado.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de codificacion de imagenes que comprende:

una unidad (3, 4) de generacion de imagenes de prediccion intra para realizar un proceso de prediccion para una
particion a ser codificada por el modo de prediccion intra para generar una imagen de prediccion intra; y

una unidad (13) de codificacion de longitud variable para realizar un proceso de codificacion de longitud variable en
un parametro de prediccion intra, que indica un modo de prediccion intra especifico usado para generar dicha
imagen de prediccion intra, y obtener datos codificados de dicho parametro de prediccion intra;

caracterizado por que dicha unidad (13) de codificacion de longitud variable realiza codificacion de longitud variable
en una bandera de fusion intra que indica si un parametro de prediccion intra para dicha particion a ser codificada es
0 no idéntico a aquel para una particion adyacente ubicada adyacente a dicha particion; donde,

cuando hay dos o mas particiones adyacentes en la parte superior o izquierda de dicha particién a ser codificada,
dichas dos o mas particiones son escaneadas y la primera particion a ser codificada en dicho modo de prediccion
intra es seleccionada como dicha particion adyacente, y

cuando dicha bandera de fusion intra indica que dicho parametro de prediccién intra para dicha particion a ser
codificada es idéntico a aquel para dicha particion adyacente, dicha unidad de codificacion de longitud variable
realiza codificacion de longitud variable en una bandera de direccion de fusion intra que identifica dicha particion
adyacente.

2. Un método de codificacion de imagenes que comprende:

un paso para realizar un proceso de prediccidén para una particion a ser codificada por el modo de prediccion intra
para generar una imagen de prediccion intra; y

un paso para realizar un proceso de codificacion de longitud variable en un parametro de prediccion intra, que indica
un modo de prediccion intra especifico usado para generar dicha imagen de prediccion intra, y obtener datos
codificados de dicho parametro de prediccion intra;

caracterizado por que ademas comprende:

un paso para realizar un proceso de codificacion de longitud variable en una bandera de fusioén intra que indica si un
parametro de prediccion intra para dicha particion a ser codificada es o no idéntico a aquel para una particién
adyacente ubicada adyacente a dicha particion; donde, cuando hay dos o mas particiones adyacentes en la parte
superior o izquierda de dicha particion a ser codificada, dichas dos o mas particiones adyacentes son escaneadas y
la primera particion a ser codificada en dicho modo de prediccién intra es seleccionada como dicha particion
adyacente, y

un paso para realizar un proceso de codificacion de longitud variable en una bandera de direccion de fusion intra
cuando dicha bandera de fusion intra indica que dicho parametro de prediccién intra para dicha particion a ser
codificada es idéntico a aquel para dicha particion adyacente, dicha bandera de direccion de fusion intra que
identifica dicha particion adyacente.
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FIG.5
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FIG.6
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EIG:13
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