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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de codificacion de longitud variable

Campo técnico

La presente invencion se refiere a procedimientos de codificacion de longitud variable, a sus correspondientes
procedimientos de decodificacion de longitud variable, a soportes de almacenamiento que almacenan programas
para ejecutar dichos procedimientos en un ordenador, a dispositivos de codificacion de longitud variable y a sus
correspondientes dispositivos de decodificacion de longitud variable. En particular, la presente invencion se refiere a
procedimientos de codificacion adaptativa de longitud variable que optimizan los procedimientos de codificacion por
medio de datos codificados, a procedimientos de decodificacion de longitud variable que corresponden a estos
procedimientos, a soportes de almacenamiento que almacenan programas para ejecutar dichos procedimientos en
un ordenador, a dispositivos de codificacion adaptativa de longitud variable que optimizan los procedimientos de
codificaciéon por medio de datos codificados y a dispositivos de decodificacion de longitud variable que corresponden
a estos dispositivos.

Técnica anterior

Un aparato y procedimiento para convertir una corriente de caracteres de datos de entrada en una corriente de datos
codificados de longitud variable en un sistema de comprension de datos segun lo desvelado en el documento US
5.532.694. Un algoritmo de compresion de datos de ventana deslizante se combina con codificacion Huffman en las
cadenas y en los bytes brutos. La tabla Huffman, en una forma comprimida, se antepone a los datos de salida
codificados. Los cadigos Huffman que representan las cadenas mas cortas codifican tanto la longitud de la cadena
como la parte del desplazamiento de cadena. Asignar cédigos Huffman para representar la longitud combinada y el
desplazamiento permite usar un tamafo de ventana deslizante mas pequefio sin sacrificar la relacion de
compresion. El tamafio de ventana mas pequefio permite implementaciones en software y hardware para minimizar
el uso de memoria, reduciendo asi el coste.

El documento W099/22525 A1 desvela un codificador de imagen que codifica una sefial de imagen en un modo de
codificacion 6ptimo sin disminuir la eficiencia de codificacion, etc., incluso si las condiciones de la sefial de imagen,
tales como la tasa de bits, se cambian reduciendo la carga de la informacién superior en la sefial de imagen. Una
unidad juzgadora de modo de codificacion tiene dos tablas de modo de codificacion que contienen los numeros de
identificacion de los modos de codificacion, selecciona una de las tablas de modo de codificacion de acuerdo con la
informacion de seleccién de tabla de modo de codificacion y selecciona un modo de codificacion que tiene una alta
eficiencia de codificacion entre una pluralidad de modos de codificacion en una tabla de modo de codificacion
seleccionada para obtener una sefial de imagen codificada.

El documento “Video compression using context-based adaptative arithmetic ocding” por Detlev Marpe y col. (ICIP
2002, IEEE vol. 3, paginas 558-561) presenta un nuevo esquema de codificacion de entropia para compresion de
video. Se usan modelos de contexto para prediccion eficiente de simbolos de codificacion. Una técnica de
codificacién aritmética adaptativa binaria se emplea para hacer coincidir la entropia condicional de los simbolos de
codificacién dadas las estimaciones de modelo de contexto. La adaptaciéon también se emplea para realizar un
seguimiento de estadisticas de simbolos no estacionarios. El enfoque se ha integrado en el modelo de prueba ITU-T
H.26L actual para demostrar la ganancia de rendimiento.

En los ultimos afios, se han normalizado formatos tales como JPEG, para imagenes fijas, y MPEG, para imagenes
en movimiento, como técnicas para comprimir y descomprimir fotogramas gracias a un intento por crear normas
internacionales para esquemas de codificacion de imagenes.

El esquema de codificacion del MPEG (Moving Picture Experts Group — Grupo de Expertos en Fotogramas en
Movimiento) esta constituido, principalmente, por una unidad de prediccion intertrama de compensacion de
movimiento, una unidad de DCT (transformacion por coseno directo) y una unidad de codificacion de longitud
variable. La unidad de predicciéon intertrama de compensacion de movimiento detecta vectores de movimiento a
partir de datos de fotogramas de entrada y datos de fotogramas anteriores y crea datos de error residual a partir de
los vectores de movimiento y datos de fotogramas anteriores. La unidad de DCT lleva a cabo transformaciones DCT
en los datos de error residual. Una unidad de cuantificacién cuantifica coeficientes de DCT y la unidad de
codificacion de longitud variable asigna palabras de codigo a los coeficientes de DCT cuantificados y vectores de
movimiento.

Los datos de imagen codificados del esquema de codificacion del MPEG tienen una estructura jerarquica de seis
capas: secuencia, GOP (Grupo de Fotogramas), fotograma, segmento, macrobloque y bloque. Un fotograma es la
unidad de codificacion basica que corresponde a un Unico fotograma y esta constituido por una pluralidad de
segmentos. Un segmento es una unidad de recuperacion de sincronizacion, un area en forma de banda constituida
por una o una pluralidad de macrobloques.

La codificacion de longitud variable se refiere a un tipo de codificacion entrépica. Dado que existe variacion en la
probabilidad de valores, tales como coeficientes post-transformacion DCT (coeficientes de DCT) y valores de
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vectores de movimiento, la codificacion de longitud variable reduce la cantidad media de datos asignando palabras
de codigo corto a los valores que tienen una probabilidad alta y asignando palabras de cdédigo largo a los valores
que tiene una probabilidad baja.

Los principales tipos de codificacion de longitud variable incluyen codificacion Huffman y codificacion aritmética.

La codificacion Huffman es un procedimiento en el que palabras de cédigo se determinan por medio de un arbol de
cédigos Huffman en el que cada simbolo es una hoja. Usa una tabla de correspondencia (tabla de cddigos) que
incluye palabras de codigo (cadenas de bits) para cada codigo.

Para mejorar el indice de compresion, la codificacion Huffman usa procedimientos, tales como un procedimiento en
el que se crea una tabla de cédigos que corresponde a propiedades estadisticas de la imagen en movimiento
cambiante y un procedimiento en el que se preparan una pluralidad de tablas de cédigos y las tablas de codigos se
conmutan en respuesta a propiedades estadisticas de los fotogramas. La teoria de la informacién establece que una
tabla de codigos en la que se asignan bits logz (1/p) a los codigos de probabilidad p tiene el menor volumen medio
de datos. Por eso, en el procedimiento de conmutacion de una pluralidad de tablas de cédigos, la probabilidad se
calcula a partir de datos codificados y se selecciona una tabla de cédigos de manera que nimeros de bits cercanos
a bits log: (1/p) se asignan a los codigos de la probabilidad p.

La codificacion aritmética es una técnica en la que la secuencia de simbolos se proyecta a intervalos [0, 1) en
respuesta a la probabilidad y un espacio de probabilidad en una linea de nimeros se expresa en binario con un
numero adecuado dentro de ese intervalo. En la codificacion aritmética, la codificacion se lleva a cabo mientras se
controlan constantemente las propiedades estadisticas. Especificamente, las tablas de probabilidades se reescriben
en respuesta al contenido de los fotogramas y se determinan palabras de cddigo mientas se hace referencia a las
tablas de probabilidades. Mas especificamente, en la codificacion aritmética la probabilidad que se usa en
operaciones aritméticas se actualiza sucesivamente por medio de datos codificados, de manera que se asignan bits
logz (1/p) a un cédigo de la probabilidad p.

A diferencia de la codificacién Huffman, en la codificacion aritmética, se pueden obtener cadenas de bits
correspondientes a palabras de cédigo sélo con operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y division) y, por
lo tanto, se puede reducir la cantidad de memoria necesaria para almacenar la tabla de codigos en comparacion con
la codificacion Huffman. Ademas, se puede responder a cambios de propiedades estadisticas durante la codificacion
reescribiendo la tabla de probabilidades. No obstante, las operaciones aritméticas, en particular, las operaciones de
multiplicacion y de division, necesitan gran capacidad aritmética, por lo tanto, un inconveniente es que resulta dificil
efectuar operaciones aritméticas en dispositivos con baja capacidad aritmética.

En los procedimientos de codificacion adaptativa que se han descrito anteriormente, se puede mejorar la eficacia de
compresion en comparacion con procedimientos de codificacion fija, dado que el procedimiento de codificacion se
sigue optimizando dinamicamente con datos codificados.

No obstante, cuando el procedimiento de codificacion se optimiza dinamicamente con datos codificados surgen los
siguientes problemas.

Se llevan a cabo procedimientos de codificacion dinamica basados en aprendizaje, por ejemplo, en datos de
fotograma detras de la cabecera, es decir, en cada segmento, macrobloque o bloque. En este caso, la codificacion
aritmética usa una tabla de probabilidades fija para los valores iniciales correspondientes a cada subunidad para
codificaciéon en cada fotograma y la codificacion Huffman usa una tabla de codigos fijos de longitud variable como
tabla de codigos inicial en cada fotograma. Dado que los valores iniciales fijos se usan de este modo, la eficacia de
compresion de la codificacion no se puede considerar favorable hasta que se obtienen tablas de probabilidades y
tablas de cadigos 6ptimas con el aprendizaje tras la inicializacion. En particular, cuando la cantidad total de datos es
reducida, aumenta la proporcion de datos necesaria para el aprendizaje y el indice de compresién no es tan alto.

Por otro lado, cuando una parte de los datos codificados que se usa en el aprendizaje se pierde en la linea de
transmisién, no se puede llevar a cabo un aprendizaje apropiado en el dispositivo de decodificacion y la
decodificacion resulta imposible. Y, en el caso de datos de imagen, se produce un deterioro de la calidad de los
fotogramas debido a errores de transmision. Si bien, el reajuste frecuente de los resultados del aprendizaje protege
contra los errores de transmision, dicha proteccion es propensa a error cuando el intervalo de reajuste es prolongado
y, por lo tanto, es inevitable que el intervalo de reajuste sea, en cierta medida, corto.

A menos que se solucione el problema de transmision, que se ha descrito anteriormente, la eficacia de compresion
de los procedimientos de codificacion adaptativa actuales no mejorara lo suficiente.

Descripcidn de la invencion

Un objetivo de la presente invencién es mejorar la eficacia de compresion de los procedimientos de codificacion de
longitud variable que se usan en areas tales como compresién de imagenes.

En aspectos de la presente invencién un procedimiento de codificacion de longitud variable y un dispositivo de
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codificacion de longitud variable se proporcionan segun lo definido en las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un dispositivo de codificacion de
longitud variable seguin una primera forma de realizacion de la presente invencion;

la Fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuraciéon global de un dispositivo de codificacion de
imagenes estandar;

la Fig. 3 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de una unidad de codificacion de
datos;

la Fig. 4 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de una versién modificada de la
unidad de codificacion de datos;

la Fig. 5 muestra un ejemplo de la estructura de un flujo de datos de imagen;

la Fig. 6 muestra otro ejemplo de la estructura de un flujo de datos de imagen;

la Fig. 7 muestra estructuras de datos de flujo de bits generadas por medio de un dispositivo de codificacion de
longitud variable;

la Fig. 8 muestra estructuras de datos de flujo de bits generadas por medio de un dispositivo de codificacion de
longitud variable;

la Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién global de un dispositivo de decodificacion de
longitud variable segun la primera forma de realizacion de la presente invencion;

la Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un dispositivo de decodificacion de
imagenes estandar;

la Fig. 11 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de una unidad de decodificacion
de datos;

la Fig. 12 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un dispositivo de codificacion de
longitud variable seguin una segunda forma de realizacion util para entender la presente invencion;

la Fig. 13 muestra las estructuras de una pluralidad de tablas de codigos de longitud variable;

la Fig. 14 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de una unidad de codificacion de
datos;

la Fig. 15 muestra estructuras de datos de flujo de bits generadas por medio de un dispositivo de codificacion de
longitud variable;

la Fig. 16 muestra estructuras de datos de flujo de bits generadas por medio de un dispositivo de codificacion de
longitud variable;

la Fig. 17 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un dispositivo de decodificacion de
longitud variable segun la segunda forma de realizacion Util para entender la presente invencion;

la Fig. 18 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de una unidad de decodificacion
de datos;

la Fig. 19 ilustra una situacién en la que la presente invencion se ejecuta en un sistema informatico usando un
disco flexible en el que estan almacenados el procedimiento de codificacion de longitud variable o el
procedimiento de decodificacion de longitud variable segun la primera o la segunda forma de realizacion;

la Fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra toda la configuracion de un sistema de suministro de
contenidos;

la Fig. 21 muestra un ejemplo de un teléfono moévil que usa un procedimiento de codificacion de imagenes en
movimiento y un procedimiento de decodificacion de imagenes en movimiento;

la Fig. 22 es un diagrama de bloques de un teléfono movil; y

la Fig. 23 muestra un ejemplo de un sistema para emision digital.

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

1. Primera forma de realizacion
(1) Configuracion del dispositivo de codificacion de longitud variable
[1] Dispositivo de codificacion de longitud variable segun la presente invencion

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de la configuracion global de un dispositivo de codificacion de longitud variable
1 segun una forma de realizacion de la presente invencion. El dispositivo de codificacion de longitud variable 1 es un
dispositivo para llevar a cabo una codificacion de longitud variable en datos introducidos y crear flujos de bits. En
particular, el dispositivo de codificacion de longitud variable 1 se caracteriza porque emplea codificacion aritmética
como procedimiento de codificacion principal. Cabe sefialar que la codificacion aritmética se refiere a un
procedimiento de codificacion que aumenta la eficacia de codificacion actualizando dinamicamente una tabla de
probabilidades en respuesta a la probabilidad de simbolos que se producen realmente.

Para el dispositivo de codificacion de longitud variable 1 son posibles varios tipos de datos de entrada, sin embargo,
esta forma de realizacién se describira como uno en el que se introducen datos de imagen. Es decir, el dispositivo
de codificacion de longitud variable 1 tiene una funcién que lleva a cabo una codificacion entropica en sefiales de
imagen que se han convertido en datos. Con el esquema del MPEG, en particular, los datos de imagen que se
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introducen en el dispositivo de codificacion de longitud variable 1 son datos de imagen, tales como coeficientes de
DCT cuantificados y vectores de movimiento.

El dispositivo de codificacion de longitud variable 1 incluye una unidad de codificacién de datos 2 y un codificador de
cabeceras 3.

La unidad de codificacion de datos 2 es un dispositivo para llevar a cabo una codificacién aritmética en datos
distintos de cabeceras para cada unidad de datos y esta provista de un codificador aritmético 7, una unidad de
actualizacion de tablas de probabilidades 8 y una unidad de inicializacion 9. Cabe sefialar que en el caso de datos
de imagen, la unidad de datos a la que se refiere este documento se define como un fotograma o un segmento.
Ademas, cada unidad de datos esta constituida por una pluralidad de conjuntos de subdatos. Cuando la unidad de
datos es un fotograma, los subdatos son segmentos, macrobloques o bloques y cuando la unidad de datos es un
segmento, los subdatos son macrobloques o bloques.

El codificador aritmético 7 es un dispositivo para enviar los datos generados a la unidad de actualizacion de tablas
de probabilidades 8 una vez introducidos los datos y para codificar los datos en funcién de las tablas de
probabilidades, es decir, las palabras de codigo, que se envian desde la unidad de actualizacién de tablas de
probabilidades 8.

La unidad de actualizacién de tablas de probabilidades 8 tiene una funcién que actualiza las tablas de probabilidades
y es un dispositivo para enviar las tablas de probabilidades, es decir, las palabras de cédigo, al codificador aritmético
7 mientras se actualizan las tablas de probabilidades en respuesta a la probabilidad de los datos generados que se
envian desde el codificador aritmético 7.

La unidad de inicializacién 9 es un dispositivo para enviar instrucciones de inicializacién de tablas de probabilidades
a la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8.

El codificador de cabeceras 3 es un dispositivo para codificar datos de cabecera con un procedimiento de
codificacion fija. Un procedimiento de codificacion fija se refiere a un procedimiento en el que la palabra de cédigo
correspondiente a cada cédigo no cambia durante la codificacion e incluye procedimientos de codificacion de
longitud fija y procedimientos de codificacion fija de longitud variable. Dado que se usa un procedimiento de
codificacion fija, los datos de cabecera se pueden codificar facilmente.

Por otro lado, un procedimiento de codificacion en el que las palabras de cddigo que corresponden a cada cambio
de codigo se denomina un procedimiento de codificacion adaptativa. Ademas, dentro de los procedimientos de
codificacién adaptativa, existen procedimientos de codificacion estatica, en los que simplemente se conmutan las
tablas que indican la relacion entre cédigos y las palabras de codigos que corresponden a los codigos, y de
codificacion dinamica, en los que se actualizan sucesivamente las palabras de cédigo propiamente dichas. Es decir,
esto significa que un procedimiento de codificacion estatica no es un procedimiento de codificacién dinamica (un
procedimiento de codificacién, tal como codificacién aritmética, en el que la relacion correspondiente entre los
cédigos y las palabras de cadigo que corresponden a dichos codigos varia dinamicamente). Por consiguiente, el
indice de compresion se puede mejorar mas con un procedimiento de codificacion dinamica que con un
procedimiento de codificacion estatica.

El dispositivo de codificacion de longitud variable 1 esta provisto ademas de un codificador de tablas de
probabilidades 6. El codificador de tablas de probabilidades 6 es un dispositivo para codificar las tablas de
probabilidades que se envian desde la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8 con un procedimiento
de codificacién fija. Dado que usa un procedimiento de codificacion fija, las tablas de probabilidades se pueden
codificar facilmente.

Un multiplexor 4 es un dispositivo para multiplexar los datos de cabecera codificados que se envian desde el
codificador de cabeceras 3, los datos codificaos distintos de cabeceras que se envian desde el codificador aritmético
7 y los datos de tablas de probabilidades codificados que se envian desde el codificador de tablas de probabilidades
6, asi como para generar cadenas de cédigos (flujos de bits) y enviar las mismas a una linea de transmision.

[2] Dispositivo de codificacion de imagenes estandar

En este caso, se usara el diagrama de bloques de la Fig. 2 para ilustrar una configuracién de un dispositivo de
codificacion de imagenes estandar 100. El dispositivo de codificacion de imagenes estandar 100 incluye una unidad
de estimacion/compensacion de movimiento (ME/MC) 102, un restador 103, una unidad de codificacion de
conversion 104, una unidad de decodificacion de conversion 105, un sumador 106 y una unidad de codificacion
entrépica 107. Cabe sefalar que la unidad de codificacién de datos 2, que se ha mencionado anteriormente,
corresponde a la unidad de codificacion entrépica 107.

La unidad de estimacion/compensacion de movimiento 102 recibe datos de fotogramas de entrada Picln y genera
datos de bloque previstos para bloques que se van a codificar en el fotograma que se va a codificar. La unidad de
estimacion/compensacion de movimiento 102 incluye una unidad de estimacion de movimiento (ME) 111, una
unidad de compensacion de movimiento (MC) 112 y una memoria de fotogramas 113.
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La unidad de estimaciéon de movimiento 111 recibe los fotogramas de entrada Picln y calcula vectores de
movimiento MV, que son movimientos de los fotogramas de entrada Picln correspondientes a imagenes
reconstruidas en la memoria de fotogramas 113. La unidad de estimacion de movimiento 111 envia los vectores de
movimiento MV a la unidad de compensacion de movimiento 112, a la memoria de fotogramas 113 y a la unidad de
codificacion entropica 107. En funcién de los vectores de movimiento MV de la unidad de estimaciéon de movimiento
111, la unidad de compensacion de movimiento 112 genera (compensa por movimiento) datos de fotograma como
fotogramas de referencia que corresponden a los movimientos de los fotogramas reconstruidos almacenados en la
memoria de fotogramas 113 y los envia al restador 103 y al sumador 106. La memoria de fotogramas 113 almacena
los fotogramas reconstruidos y los fotogramas reconstruidos se leen con la unidad de estimacion de movimiento 111
y con la unidad de compensacion de movimiento 112. Cabe sefialar que en la codificacion intrafotogramas, el valor
de pixel del fotograma de referencia de movimiento compensado se considera 0, y el restador 103 y el sumador 106
envian los datos de entrada tal cual, sin restar ni sumar.

El restador 103 determina valores diferenciales entre datos objetivo del fotograma de entrada Picln y un fotograma
de referencia de la unidad de compensacion de movimiento 112 y envia datos diferenciales correspondientes a esos
valores diferenciales a la unidad de codificacion de conversion 104.

La unidad de codificacion de conversion 104 ejecuta un proceso de compresion de datos en los datos diferenciales
del restador 103 y envia datos comprimidos. La unidad de codificacion de conversién 104 incluye una unidad de
transformacion ortogonal 114 y una unidad de cuantificacion 115. La unidad de transformacion ortogonal 114 realiza
un proceso de transformacion por coseno directo (proceso de DCT) en los datos diferenciales del restador 103 y
envia esos datos a la unidad de cuantificacion 115. El proceso de DCT es un tipo de proceso de transformacion
ortogonal en el que los datos del dominio espacial se convierten en datos del dominio frecuencial. La unidad de
cuantificacion 115 cuantifica los datos de DCT de la unidad de transformacién ortogonal 114 con una etapa de
cuantificaciéon y envia coeficientes de cuantificacion a la unidad de decodificacion de conversion 105 y a la unidad de
codificacién entrépica 107.

La unidad de decodificacion de conversién 105 lleva a cabo un proceso de expansién de datos en la salida de la
unidad de codificacion de conversion 104 y envia datos expandidos. La unidad de decodificacion de conversion 105
incluye una unidad de cuantificacion inversa 116 y una unidad de transformacion ortogonal inversa 117. La unidad
de cuantificacion inversa 116 cuantifica inversamente la salida de la unidad de codificacion de conversion 104 con la
etapa de cuantificacion que se ha descrito anteriormente y la envia a la unidad de transformacion ortogonal inversa
117. La unidad de transformacién ortogonal inversa 117 realiza un proceso de transformacion inversa por coseno
directo (proceso de IDCT) en la salida de la unidad de cuantificacion inversa 116 y envia datos expandidos como
sefales residuales predictivas al sumador 106. El proceso de IDCT es un procedimiento en el que los datos del
dominio frecuencial se transforman en datos del dominio espacial.

Cuando los macrobloques se han sometido a codificacion de prediccion de compensacion de movimiento
intertramas, el sumador 106 envia los datos de fotograma obtenidos afiadiendo las sefiales residuales predictivas de
la unidad de decodificacion de conversion 105 y los fotogramas de referencia de la unidad de compensacion de
movimiento 112 a la memoria de fotogramas 113 como fotogramas reconstruidos.

La unidad de codificacién entrépica 107 realiza una codificacién entrépica en los datos cuantificados post-DCT de la
unidad de codificacion de DCT 104. La codificaciéon entrépica se refiere a una codificacion en la que una cadena de
bits de “0”s y “1”s se convierte en una cadena de bits mas corta usando propiedades estadisticas de la cadena de
bits.

(2) Funcionamiento del dispositivo de codificacion de longitud variable
[1] Funcionamiento de la unidad de codificacion de datos y del codificador de tablas de probabilidades

La Fig. 3 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de la unidad de codificacion de datos
2 y del codificador de tablas de probabilidades 6.

En la etapa S1, la unidad de inicializacion 9 envia una instruccién de inicializaciéon a la unidad de actualizacién de
tablas de probabilidades 8 y la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8 ajusta una tabla de
probabilidades correspondiente a cada unidad de datos a valores iniciales. En dicha operacion de inicializacion, la
unidad de inicializacion 9 y la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8 llevan a cabo una inicializacion
de tablas de probabilidades en funcién de datos de inicializacion de la cabecera. Datos que son comunes a todas las
unidades de datos se pueden usar como datos de inicializacién en las tablas de probabilidades. Cuando la unidad de
datos es un fotograma, ejemplos de datos comunes eficaces para inicializacion incluyen tipos de codificacion de
imagenes (que distinguen entre fotogramas intracodificados, fotogramas codificados predictivos y fotogramas
codificados bipredictivos) y valores iniciales de parametros de cuantificacion de fotogramas. Cabe sefalar que datos
comunes sin mucha relaciéon con la inicializacion incluyen parametros, tales como el orden de codificacion de
imagenes, el orden de visualizacion de fotogramas, vectores de movimiento y tamafio de imagen. Cuando la unidad
de datos es un segmento, ejemplos incluyen tipos de codificacion de segmentos (que distinguen entre segmentos
intracodificados, segmentos codificados predictivos y segmentos bipredictivos) y valores iniciales de parametros de
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cuantificacion de segmentos.

En la etapa S2, el codificador aritmético 7 y la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8 cooperan para
llevar a cabo una codificacion aritmética en los subdatos. Mas especificamente, en funcién de la tabla de
probabilidades enviada desde la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8, el codificador aritmético 7
obtiene probabilidades que se usan en la codificacion de subdatos de la tabla de probabilidades y hace referencia a
esas probabilidades para codificar los subdatos. Especificamente, la unidad de datos son fotogramas o segmentos y
macrobloques o bloques que son los subdatos codificados.

En la etapa S3, la tabla de probabilidades de datos generados se actualiza por medio de la unidad de actualizacion
de tablas de probabilidades 8 de acuerdo con los datos generados. En esta forma de realizacion, la tabla de
probabilidades actualizada se usa cuando se lleva a cabo una codificacion aritmética en los subdatos siguientes.

En la etapa S4, se determina si esta o no terminada la codificacion de todos los subdatos. Si se determina que la
codificacion de todos los subdatos no esta terminada, el procedimiento vuelve a la etapa S2 y se repite la operacion
que se ha descrito anteriormente.

En la etapa S5, se determina si codificar o no la tabla de probabilidades y si se va a codificar, el procedimiento pasa
a la etapa S6 y si no se va a codificar, se salta la etapa S6. El codificador aritmético 7 genera un indicador de valores
iniciales que sirve para identificar el resultado de la determinacion y lo envia, junto con los datos codificados, al
multiplexor 4. Cabe sefalar que la tabla de probabilidades que se usa como valores iniciales no se codifica en casos
en los que, por ejemplo, la cantidad de datos hasta que se inicializa la tabla de probabilidades siguiente es lo
suficientemente grande (es decir, la proporcion de la cantidad de datos necesaria para el aprendizaje respecto a la
cantidad total de datos que se ocupa es lo suficientemente reducida y, por lo tanto, la eficacia del aprendizaje es
buena) o cuando la tabla de probabilidades que se usa como valores iniciales es sustancial o totalmente coherente
con la tabla de probabilidades 6ptima obtenida mediante aprendizaje.

En la etapa S6, la tabla de probabilidades de la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 8 se codifica por
medio del codificador de tablas de probabilidades 6.

La eficacia de compresion mejora con el procedimiento de codificacion que se ha descrito anteriormente porque,
excepto para la primera codificacion de subdatos, la tabla de probabilidades se actualiza en funcién de los valores
de subdatos codificados y las probabilidades se obtienen de la tabla de probabilidades. En particular, dado que la
tabla de probabilidades que se va a usar para codificar subdatos es una tabla de probabilidades actualizada
mediante codificacion aritmética de los subdatos anteriores, la codificacion se puede lograr en tiempo real y
aumentara la velocidad de codificaciéon. Ademas, se puede obtener una eficacia de compresion favorable debido a la
correlacion espacial y temporal de los fotogramas.

Cabe sefalar que la codificaciéon aritmética se puede llevar a cabo usando una tabla de probabilidades obtenida
llevando a cabo una codificaciéon aritmética de los valores iniciales de la unidad de datos. En este caso, hay una
eficacia de compresion alta cuando existe una gran diferencia entre el contenido de la unidad de datos y la unidad
de datos anterior.

El diagrama de flujo que se muestra en la Fig. 4 es una modificacion del diagrama de flujo que se muestra en la Fig.
3 y una situacioén en la que solo se codifica una parte de la tabla de probabilidades cuando la tabla de cédigos de la
unidad de actualizaciéon de tablas de probabilidades 8 se codifica por medio del codificador de tablas de
probabilidades 6 en la etapa S6. En esta situacion, se puede reducir la cantidad de cédigos y, ademas, empleando
un procedimiento en el que sélo se codifican las partes de datos codificados con probabilidad alta de la tabla de
probabilidades obtenida, a la hora de decodificar se puede lograr una decodificacion lo suficientemente adecuada.
Partes de datos con probabilidad baja se inicializan con valores iniciales. En la etapa S7, partes que no se
codificaron de la tabla de probabilidades se inicializan con valores iniciales. Es decir, cuando sélo se codifican las
partes importantes de la tabla de probabilidades, inicializando con valores iniciales las partes que no se codifican,
todos los indices de la tabla de probabilidades se pueden ajustar a valores especificos cuando se especifica la tabla
de probabilidades para codificacion sin contar con valores de la tabla de probabilidades hasta ese momento y se
pueden equiparar las tablas de probabilidades del dispositivo de codificacion y del dispositivo de decodificacion.

[2] Funcionamiento de la unidad de codificaciéon de cabeceras

El codificador de cabeceras 3 codifica los datos de cabecera introducidos y envia los datos de cabecera codificados
al multiplexor 4.

[3] Funcionamiento del multiplexor

El multiplexor 4 genera un flujo de bits a partir de los datos que se envian desde el codificador aritmético 7, el
codificador de cabeceras 3 y el codificador de tablas de probabilidades 6 y lo envia a una linea de transmision.

La Fig. 5 muestra un ejemplo de la estructura de un flujo de datos de fotograma. Como se muestra en la Fig. 5, el
flujo estd constituido por areas de datos comunes, tales como una cabecera, y areas de GOP (Grupo de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2724399 T3

Fotogramas). Las areas de GOP estan constituidas por areas de datos comunes, tales como una cabecera y similar,
y una pluralidad de areas de fotogramas. Las areas de fotogramas estan constituidas por areas de datos comunes,
tales como una cabecera y similar, y una pluralidad de areas de datos de segmentos. Las areas de datos de
segmentos estan constituidas por areas de datos comunes, tales como una cabecera y similar, y una pluralidad de
areas de datos de macrobloques.

Ademas, el flujo no tiene que ser un flujo de bits continuo. Cuando se transmite en paquetes (que son unidades de
datos divididas con precision), las partes de cabecera y las partes de datos se pueden separar y transmitir por
separado. En este caso, las partes de cabecera y las partes de datos no son un unico flujo de bits como el que se
muestra en la Fig. 5. No obstante, en el caso de paquetes, aunque la secuencia de transmision correspondiente a la
parte de cabecera y a la parte de datos no es continua, las partes de datos correspondientes y sus correspondientes
partes de cabecera se transmiten simplemente en paquetes separados y aunque no es un Unico flujo de bits, el
concepto es el mismo que el del flujo de bits que se ilustra en la Fig. 5.

La Fig. 6 muestra otro ejemplo de la estructura de un flujo de datos de fotograma. La estructura de este flujo es
basicamente la misma estructura que la estructura del flujo que se muestra en la Fig. 5y, por lo tanto, a continuacion
s6lo se describiran los puntos de diferencia. En la estructura de este flujo, los GOPs y los fotogramas no tienen
cabeceras. Solo los segmentos tienen cabeceras. Los GOPs y los fotogramas tienen varios parametros como datos
comunes en sus partes principales. Los parametros corresponden a una cabecera, pero la diferencia es que los
parametros también son efectivos para fotogramas posteriores siempre que los parametros no se actualicen. Por
ejemplo, esto significa que los parametros correspondientes a una cabecera de fotograma son la cabecera de
fotograma de todos los fotogramas hasta que se transmiten parametros correspondientes a la cabecera de
fotograma siguiente.

La Fig. 7 muestra la estructura de datos de un flujo de bits que se envia desde el multiplexor 4 cuando la unidad de
datos que se ha descrito anteriormente son los datos de fotograma de un fotograma. Por lo general, un fotograma
esta constituido por una cabecera y una pluralidad de segmentos como datos codificados. La cabecera indica el
principio de datos codificados correspondientes a un fotograma y esta constituida, principalmente, por los datos
comunes correspondientes a cada segmento (por ejemplo, el tipo de codificacion de imagenes [que distingue entre
fotogramas intracodificados y fotogramas codificados predictivos] y parametros, tales como ndmeros, que indican el
orden de codificacion de fotogramas o el orden de visualizacion).

En la cabecera se coloca un indicador de valores iniciales. El indicador de valores iniciales es un indicador para
identificar si se codifica o no la tabla de probabilidades que se usa para los valores iniciales. Si se codifica la tabla de
probabilidades, el indicador es “1”, si no se codifica, el indicador es “0”.

Ademas, como se muestra en la Fig. 7(a), los datos de tablas de probabilidades codificados se colocan dentro de la
cabecera como valores iniciales de tablas de probabilidades. Cuando no se codifica la tabla de probabilidades, los
datos codificados de tablas de probabilidades no se envian del codificador de tablas de probabilidades 6 al
multiplexor 4, lo que tiene como resultado, como se muestra en la Fig. 7(b), que los datos codificados de tablas de
probabilidades no se colocan en el flujo de bits.

Como se ha descrito anteriormente, la cabecera incluye partes de datos comunes (que originalmente estan en la
parte de cabecera) que se codifican por medio del codificador de cabeceras 3, un indicador de valores iniciales
generado por medio del codificador aritmético 7 y datos de tablas de probabilidades codificados, codificados por
medio del codificador de tablas de probabilidades 6. Mas en patrticular, las partes de datos comunes se dividen en un
lateral de partes principales y un lateral de datos de fotograma e insertados entre las mismas estan el indicador de
valores iniciales y los datos de tablas de probabilidades codificados, en ese orden.

La Fig. 8 muestra la estructura de datos de un flujo de bits que se envia desde el multiplexor 4 cuando la unidad de
datos es un segmento de datos de imagen. Por lo general, un segmento esta constituido por una cabecera y una
pluralidad de bloques (o macrobloques) como subdatos codificados. La cabecera indica el principio de los datos
codificados de un segmento y esta constituida, principalmente, por los datos comunes correspondientes a cada
segmento (parametros, tales como un cédigo de inicio y una escala de cuantificacién). Ademas, en la cabecera se
coloca un indicador de valores iniciales. El indicador de valores iniciales es un indicador para identificar si se codifica
o no la tabla de probabilidades que se usa como valores iniciales. Si se codifica la tabla de probabilidades, el
indicador es “1”, si no se codifica, el indicador es “0”.

Ademas, como se muestra en la Fig. 8(a), los datos de tablas de probabilidades codificados se colocan dentro de la
cabecera como valores iniciales de tablas de probabilidades. Cuando no se codifica la tabla de probabilidades, los
datos de tablas de probabilidades codificados no se envian del codificador de tablas de probabilidades 6 al
multiplexor 4, lo que tiene como resultado, como se muestra en la Fig. 8(b), que los datos de tablas de
probabilidades codificados no se colocan en el flujo de bits.

Como se ha descrito anteriormente, la cabecera incluye partes de datos comunes (que originalmente estan en la
parte de cabecera) que se codifican por medio del codificador de cabeceras 3, un indicador de valores iniciales
generado por medio del codificador aritmético 7 y datos de tablas de probabilidades codificados, codificados por
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medio del codificador de tablas de probabilidades 6. Mas en particular, las partes de datos comunes se dividen en un
lateral de partes principales y un lateral de datos de fotograma e insertados entre las mismas estan el indicador de
valores iniciales y los datos codificados de tablas de probabilidad, en ese orden.

Cabe sefalar que en esta forma de realizacién la tabla de probabilidades propiamente dicha se codifico e inserté en
la cabecera como datos relacionados con las tablas de probabilidades, si bien, en lugar de eso, se puede codificar e
insertar en la cabecera informacion que indique la tabla de probabilidades obtenida (por ejemplo, una férmula, un
indicador que indique la tabla de probabilidades o informacion que indique una combinacion de éstos). En este caso,
se puede reducir la cantidad de codificacién porque no se codifica la tabla de probabilidades propiamente dicha.

Como ejemplo adicional de informacién que indica la tabla de probabilidades obtenida, se puede usar una parte de
datos comunes de la cabecera. En este caso, se puede reducir ain mas la cantidad de codificacion porque esos
datos también hacen las veces de una parte de datos comunes de la unidad de datos. Cuando la unidad de datos es
un fotograma, ejemplos de datos comunes incluyen tipos de codificacion de imagenes (que distinguen entre
fotogramas intracodificados, fotogramas codificados predictivos y fotogramas bipredictivos) y valores iniciales de
parametros de cuantificacion de fotogramas. Cabe sefalar que datos comunes sin mucha relacion con la
inicializacion incluyen parametros, tales como el orden de codificacion de imagenes, el orden de visualizacion de
fotogramas, vectores de movimiento y tamafio de imagen. Cuando la unidad de datos es un segmento, ejemplos
incluyen tipos de codificacion de segmentos (que distinguen entre segmentos intracodificados, segmentos
codificados predictivos y segmentos bipredictivos) y valores iniciales de parametros de cuantificacion de segmentos.
Ademas, se puede omitir el indicador de valores iniciales asegurandose de que siempre se actualicen los valores
iniciales, es decir, asegurandose de que siempre se envien valores iniciales.

(3) Configuracion del dispositivo de decodificacion de longitud variable
[1] Dispositivo de decodificacion de longitud variable segun la presente invencion

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un dispositivo de decodificacion de
longitud variable 11 segun una forma de realizacion de la presente invencion. El dispositivo de decodificacion de
longitud variable 11 es, por ejemplo, un dispositivo para decodificar datos que se han codificado por medio del
dispositivo de codificacion de longitud variable 1. Cuando el objeto son datos de imagen, el dispositivo de
decodificacion de longitud variable 11 tiene las funciones de llevar a cabo una decodificacion entrépica de datos y
obtener datos de imagen transformados.

El dispositivo de decodificaciéon de longitud variable 11 esta, principalmente, provisto de una unidad de
decodificacion de datos 12 y una unidad de decodificacion de cabeceras 13.

La unidad de decodificacién de datos 12 es un dispositivo para llevar a cabo una decodificacién aritmética en datos
distintos de la cabecera de cada unidad de datos y esta provista de un decodificador aritmético 17, una unidad de
actualizacion de tablas de probabilidades 18 y una unidad de inicializacion 19. Cabe sefalar que la unidad de datos
a la que se refiere este documento, en el caso de datos de imagen, significa un fotograma o un segmento.

El decodificador aritmético 17 es un dispositivo para enviar datos generados a la unidad de actualizacion de tablas
de probabilidades 18 una vez introducidos los datos codificados y para decodificar datos codificados en funcion de
los datos de tablas de probabilidades, es decir, palabras de cddigo, que se envian desde la unidad de actualizacion
de tablas de probabilidades 18.

La unidad de actualizacién de tablas de probabilidades 18 tiene la funcién de actualizar las tablas de probabilidades
y es un dispositivo para enviar las tablas de probabilidades, es decir, las palabras de cadigo, al decodificador
aritmético 17 mientras se actualiza la tabla de probabilidades en respuesta a la probabilidad de los datos generados
que se envian desde el decodificador aritmético 17.

La unidad de inicializacién 19 es un dispositivo para enviar una instruccion de inicializacion de la tabla de
probabilidades a la unidad de actualizacién de tablas de probabilidades 18.

El decodificador de cabeceras 13 es un dispositivo para decodificar datos de cabecera codificados con un
procedimiento de decodificacion fija.

El dispositivo de decodificacion de longitud variable 11 esta provisto, ademas, de un decodificador de tablas de
probabilidades 16. El decodificador de tablas de probabilidades 16 es un dispositivo para decodificar datos de tablas
de probabilidades codificados con un procedimiento de decodificacion fija.

Un demultiplexor 14 es un dispositivo para demultiplexar y enviar un flujo de bits como datos de cabecera
codificados, datos codificados distintos de cabeceras y datos de tablas de probabilidades codificados.

[2] Dispositivo de decodificacion de imagenes estandar

En este caso, se usara el diagrama de bloques de la Fig. 10 para ilustrar una configuracion interna de un dispositivo
de decodificacion de imagenes estandar 200. El dispositivo de decodificacion de imagenes 200 incluye una unida de
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generacion de datos de prediccion 202, una unidad de decodificacion de conversion 204, un sumador 206 y una
unidad de decodificacion entrépica 207. Cabe sefalar que la unidad de decodificacién de datos 12 que se ha
mencionado anteriormente corresponde a la unidad de decodificacién entrépica 207.

La unidad de decodificacion entropica 207 realiza una decodificacion entropica de los datos de flujo que se
introducen, en funcion de la tabla de probabilidades, y envia esos datos a la unidad de decodificaciéon de conversion
204 y a la unidad de generacion de datos de prediccion 202. La decodificacion entropica es un procedimiento en la
direccion inversa de la codificacion entropica y, en esta forma de realizacion, se refiere a decodificacion aritmética.

La unidad de generacion de datos de prediccion 202 incluye una unidad de compensacion de movimiento 212 y una
memoria de fotogramas 213. Los fotogramas de salida del sumador 206 se envian como fotogramas de referencia y
se almacenan en la memoria de fotogramas 213. En funcion de los vectores de movimiento MV decodificados por
medio de la unidad de decodificacion entrépica 207, la unidad de compensacion de movimiento 212 genera datos de
fotograma como datos de prediccion (compensacion de movimiento) correspondientes a los vectores de movimiento
MV de los fotogramas de referencia almacenados en la memoria de fotogramas 213 y los envia al sumador 206.
Cabe sefalar que cuando se codifican fotogramas intracodificados, los valores de pixel del fotograma de referencia
de movimiento compensado se consideran 0 y el sumador 206 envia los datos de entrada tal cual, sin llevar a cabo
sumas. Ademas, los vectores de movimiento decodificados se almacenan en la memoria de fotogramas 213.

La unidad de decodificacion de conversion 204 realiza un proceso de expansion de datos en la salida de la unidad
de decodificacion entropica 207 y envia datos expandidos. La unidad de decodificacién de conversion 204 incluye
una unidad de cuantificacion inversa 214 y una unidad de transformacién ortogonal inversa 215. La unidad de
cuantificacion inversa 214 cuantifica inversamente la salida de la unidad de decodificacion entrépica 207 y la envia a
la unidad de transformacion ortogonal inversa 215. La unidad de transformacién ortogonal inversa 215 realiza un
proceso de transformacion inversa por coseno directo (proceso de IDCT) en la salida de la unidad de cuantificacion
inversa 214 y envia los datos expandidos al sumador 206. El proceso de IDCT es un procedimiento en el que los
datos del dominio frecuencial se transforman en datos del dominio espacial.

El sumador 206 envia, como fotogramas de salida, los datos de fotograma obtenidos afadiendo los datos de
fotograma de la unidad de codificacion de conversion 204 y los datos de fotograma con el fotograma de estimacion
de la unidad de compensacion de movimiento 212 sumado y, ademas, envia el resultado a la memoria de
fotogramas 213.

(4) Funcionamiento del dispositivo de decodificacion de longitud variable
[1] Funcionamiento del demultiplexor

El demultiplexor 14 demultiplexa un flujo de bits, envia datos de cabecera codificados al decodificador de cabeceras
13, envia datos codificados distintos de cabeceras al decodificador aritmético 17 y envia datos de tablas de
probabilidades codificados al decodificador de tablas de probabilidades 16 cuando existen datos de tablas de
probabilidades codificados. Cabe sefialar que el decodificador de cabeceras 13 envia el indicador de valores
iniciales decodificados de la cabecera a la unidad de inicializacion 19.

[2] Funcionamiento del decodificador de cabeceras

El decodificador de cabeceras 13 decodifica los datos de cabecera codificados que se envian desde el demultiplexor
14 y envia datos de cabecera.

[3] Funcionamiento de la unidad de decodificacion de datos y del codificador de tablas de probabilidades

La Fig. 11 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de la unidad de decodificacion de
datos 12 y del decodificador de tablas de probabilidades 16.

En la etapa S21, la unidad de inicializacion 19 inicializa la unidad de actualizacién de tablas de probabilidades 18 a
fin de ajustar una tabla de probabilidades a valores iniciales.

En la etapa S22, en funcion del indicador de valores iniciales insertado en la cabecera, la unidad de inicializacion 19
determina si se codifica o no la tabla de probabilidades. Si se determina que se codifica la tabla de probabilidades, el
procedimiento pasa a la etapa S23 y si se determina que no se codifica la tabla de probabilidades, el procedimiento
se salta la etapa S23 y pasa a la etapa S24.

En la etapa S23, la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 18 actualiza la tabla de probabilidades con la
tabla de probabilidades que se envia desde el decodificador de tablas de probabilidades 16. Los datos de tablas de
probabilidades codificados que se introducen en el decodificador de tablas de probabilidades 16 son, a veces, toda
la tabla de probabilidades y, a veces, una parte de la tabla de probabilidades. Incluso cuando sélo se codifica una
parte de la tabla de probabilidades, si se codifica la parte correspondiente a los datos codificados con una
probabilidad alta de la tabla de probabilidades obtenida, se puede lograr una decodificacién apropiada en una
operacion de decodificacion (que se describira mas adelante). Cabe sefialar que cuando sélo se codifica una parte
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de la tabla de codigos, la tabla de probabilidades que no se codifica se inicializa con los mismos valores que en la
etapa S21.

Cabe sefialar que cuando se codifica informacion que indica la tabla de probabilidades y no la tabla de
probabilidades propiamente dicha, primero se decodifica esa informacion y, a continuaciéon, la unidad de
actualizacion de tablas de probabilidades 18 selecciona la tabla de probabilidades indicada por esos datos.

En la etapa S24, el decodificador aritmético 17 y la unidad de actualizacion de tablas de probabilidades 18 cooperan
para llevar a cabo una decodificacion aritmética en subdatos. Especificamente, en funcion de la tabla de
probabilidades de la unidad de actualizaciéon de tablas de probabilidades 18, el decodificador aritmético 17 decodifica
los subdatos codificados y envia datos. Cuando la unidad de datos es un fotograma, por ejemplo, se decodifican los
segmentos. En la etapa S26, los datos generados del decodificador aritmético 17 se envian a la unidad de
actualizacion de tablas de probabilidades 18 y la unidad de actualizacién de tablas de probabilidades 18 reescribe la
tabla de probabilidades con los datos generados. En la etapa S24, la tabla de probabilidades actualizada se usa en
la decodificacion de los subdatos siguientes.

En la etapa S25, se determina si esta terminada o no la decodificacién de todos los subdatos. Si se determina que la
decodificacion de todos los subdatos no esta terminada, el procedimiento vuelve a la etapa S24 y se repite la
operaciéon que se ha descrito anteriormente.

(5) Eficacia del procedimiento de codificacion y del procedimiento de decodificacion que se han descrito
anteriormente

[1] La eficacia de compresién mejora con los procedimientos de codificacion y de decodificacién que se han
descrito anteriormente porque los subdatos se codifican en funcién de la tabla de probabilidades obtenida
mediante codificacion aritmética. Es decir, con estos procedimientos de codificacion y decodificacion, se puede
aumentar la eficacia de compresion debido a la alta eficacia de aprendizaje, incluso si la cantidad total de datos
es reducida y, por lo tanto, la proporcién de la cantidad de datos codificados que seria necesaria con
procedimientos convencionales hasta que se obtiene una codificacion 6ptima mediante aprendizaje es
considerable.

Ademas, dado que la tabla de probabilidades inicializada se codifica y se coloca en la cabecera de la unidad de
datos codificada, la unidad de datos codificada se puede decodificar adecuadamente durante la decodificacién con
esa tabla de probabilidades como valores iniciales.

[2] La frecuencia con que se codifica la tabla de probabilidades es adecuada con los procedimientos de
codificacion y decodificacion que se han descrito anteriormente, dado que la tabla de probabilidades se codifica
en unidades de segmento o fotograma. En primer lugar, incluso si una parte de los datos codificados que se
deberia usar en el aprendizaje se pierde en un error de transmision y la misma tabla de probabilidades que la del
momento de la codificacion no se puede reproducir durante la decodificacion, un estado en el que las imagenes
no son reproducibles no dura mas de unos segundos, dado que la tabla de probabilidades codificada se
decodifica con frecuencia alta. Si se codifica en unidades de GOP o flujo, la frecuencia de codificacion de la tabla
de probabilidades es baja y cuando una parte de los datos codificados que se deberia usar en el aprendizaje se
pierde en un error de transmision y la tabla de probabilidades no se puede reproducir, se crea una condicion en
la que las imagenes no son reproducibles durante mas de varios segundos. En segundo lugar, no habra una gran
cantidad de datos de tablas de probabilidades redundantes. Si se codifica en unidades de bloque (o
macrobloque), la redundancia de los datos de inicializacion sera excesiva.

[3] En los procedimientos de codificacion y decodificacion que se han descrito anteriormente, con una
codificacion aritmética se logra una eficacia de compresion alta para la mayor parte de los datos de imagen. A
diferencia de esto, las cabeceras, que son datos comunes, se codifican simple y estaticamente con un
procedimiento de codificacion fija. Mas en particular, partes de cabecera originales de la cabecera se codifican
con un procedimiento de codificacion fija y los valores iniciales de tablas de probabilidades insertados también se
codifican con un procedimiento de codificacion fija. Dado que la eficacia de compresion para cabeceras es
siempre baja comparada con la mayor parte de los datos de imagen, no existe un problema especialmente
importante por usar un procedimiento de codificacion fija, por cuanto se refiere a la eficacia de compresion
global.

2. Segunda forma de realizacion
(1) Configuracion del dispositivo de codificacion de longitud variable

La Fig. 12 es un diagrama de bloques de la configuracion global de un dispositivo de codificacion de longitud
variable 21 segun una forma de realizacion util para entender la presente invencion. El dispositivo de codificacion de
longitud variable 21 es un dispositivo para llevar a cabo una codificacion de longitud variable en datos de entrada y
crear flujos de bits. En particular, el dispositivo de codificacion de longitud variable 21 se caracteriza porque conmuta
entre una pluralidad de tablas de cddigos de longitud variable como procedimiento principal de codificacion. Un
ejemplo tipico de codificacion de longitud variable es la codificacién Huffman y en la siguiente explicacion se usara la
codificacion Huffman como ejemplo.
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Para el dispositivo de codificacion de longitud variable 21 son posibles varios tipos de datos de entrada, sin
embargo, esta forma de realizacion se describira como uno en el que se introducen datos de imagen. Es decir, €l
dispositivo de codificacion de longitud variable 21 tiene una funcidon que lleva a cabo una codificacion entrépica en
sefiales de fotograma que se han convertido en datos. Con el esquema del MPEG, en particular, los datos de
fotograma que se introducen en el dispositivo de codificacion de longitud variable 21 son coeficientes de DCT
cuantificados y vectores de movimiento.

El dispositivo de codificacion de longitud variable 21 incluye una unidad de codificacion de datos 22 y un codificador
de cabeceras 23.

La unidad de codificacion de datos 22 es un dispositivo para llevar a cabo una codificacion Huffman de datos
distintos de cabeceras para cada unidad de datos e incluye un codificador de longitud variable 27, una unidad de
seleccion de tablas de cddigos 28 y una unidad de inicializacion 29. Cabe sefialar que la unidad de datos esta
constituida por una pluralidad de conjuntos de subdatos y cuando la unidad de datos es un fotograma, los subdatos
son segmentos, macrobloques o bloques y cuando la unidad de subdatos es un segmento, los subdatos son
macrobloques o bloques. Ademas, la unidad de codificacion de datos 22 corresponde a la unidad de codificacion
entropica 107 del dispositivo de codificacion de imagenes estandar 100 que se muestra en la Fig. 2.

El codificador de longitud variable 27 es un dispositivo para enviar datos generados a la unidad de seleccién de
tablas de codigos 28 una vez introducidos los datos y para codificar datos en funcion de las tablas de codigos de
longitud variables 30, es decir, las palabras de cédigo, que se conmutan por medio de la unidad de seleccion de
tablas de codigos 28.

La unidad de seleccion de tablas de cédigos 28 es un dispositivo para enviar una sefial de seleccion de tablas de
cédigos a un conmutador 25 en respuesta a la probabilidad de datos generados enviados desde el codificador de
longitud variable 27.

El conmutador 25 es un dispositivo para conmutar las tablas de cédigos de longitud variable 30 que se usan cuando
el codificador de longitud variable 27 codifica datos de acuerdo con la sefal de seleccion de tablas de cédigos que
se envia desde la unidad de seleccién de tablas de cédigos 28.

La unidad de inicializacion 29 es un dispositivo para enviar una instruccion de inicializacién de la sefial de seleccion
de tablas de codigos a la unidad de seleccién de tablas de cédigos 28.

La fig. 13 muestra ejemplos especificos de tablas de codigos de longitud variable 30. Cada una de las tablas de
codigos de longitud variable 30a a 30c esta constituida por una combinacién de datos y cadenas de bits que
corresponden a esos datos. Se emplean cadenas de bits comunes en las partes blancas de las tablas de cédigos de
longitud variable 30a a 30c (desde dato 1 de la tabla de codigos 30a, desde dato 2 de la tabla de cédigos 30b y
desde dato 4 de la tabla de cédigos 30c). Ademas, se emplean cadenas de bits diferentes en las partes comunes
(dato O de la tabla de cédigos 30a, dato 0 y 1 de la tabla de cddigos 30b, dato 0 a 3 de la tabla de codigos 30c). Los
datos de las partes comunes son datos con una probabilidad relativamente alta. Si datos con una probabilidad alta
se pueden procesar con un bit, se selecciona la tabla de cddigos 30a, si datos con una probabilidad alta se pueden
procesar con dos bits se selecciona la tabla de codigos 30b y si codigos con una probabilidad alta se pueden
procesar con tres bits se selecciona la tabla de cédigos 30c. A diferencia de esto, los cédigos de las partes blancas
son para datos con una probabilidad relativamente baja. De este modo, disponiendo cadenas de bits comunes para
datos con una probabilidad relativamente baja, se pueden preparar tablas de codigos de longitud variable diferentes
con una pequefa cantidad de datos para reducir la memoria y, ademas, la operacion de codificacion resultara mas
facil.

El codificador de cabeceras 23 es un dispositivo para codificar datos de cabecera con un procedimiento de
codificacion fija.

El dispositivo de codificacion de longitud variable 21 esta provisto, ademas, de un codificador de sefiales de
seleccidn 26. El codificador de sefales de seleccidon 26 es un dispositivo para codificar las sefiales de seleccion de
tablas de cddigos que se envian desde la unidad de seleccion de tablas de cédigos 28 con un procedimiento de
codificacion fija.

Un multiplexor 24 es un dispositivo para multiplexar los datos de cabecera codificados que se envian desde el
codificador de cabeceras 23, los datos codificados distintos de cabeceras que se envian desde el codificador de
longitud variable 27 y los datos de sefiales de seleccion codificados que se envian desde el codificador de sefiales
de seleccion 26 y generar cadenas de bits (flujos de bits) y enviarlas a una linea de transmision.

(2) Funcionamiento del dispositivo de codificacion de longitud variable
[1] Funcionamiento de la unidad de codificacion de datos y del dispositivo de codificacion de sefiales de seleccion
La Fig. 14 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de la unidad de codificacion de

datos 22 y del codificador de sefiales de seleccion 26.
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En la etapa S31, la unidad de inicializacién 29 envia una instruccion de inicializacién a la unidad de seleccién de
tablas de codigos 28 y la unidad de seleccion de tablas de cédigos 28 envia una sefial de seleccion de tablas de
cédigos al conmutador 25. El resultado de esto es que el conmutador 25 selecciona una tabla de cédigos de longitud
variable 30 como valores iniciales de la codificacion de la unidad de datos. En esta operacion de inicializacion, la
unidad de inicializacion 29 y la unidad de seleccion de tablas de cédigos 28 seleccionan una tabla de cédigos de
longitud variable 30 en funcién de datos de inicializacion de la cabecera. Cabe sefialar que, en la Fig. 12, se omite la
linea por la que los datos de cabecera se envian a la unidad de inicializacién 29 y a la unidad de seleccion de tablas
de cddigos 28.

En la etapa S32, el codificador de longitud variable 27 y la unidad de seleccion de tablas de cédigos 28 cooperan
para llevar a cabo una codificacion Huffman de subdatos. Mas en particular, la unidad de seleccién de tablas de
codigos 28 envia una sefal de seleccion de tablas de cédigos al conmutador 25 en funcidon de datos generados
hasta ese momento. En funcion de la sefial de seleccién de tablas de cddigos, el conmutador 25 conmuta las tablas
de cadigos de longitud variable 30 y el codificador de longitud variable 27 codifica los subdatos con las palabras de
cédigo de la tabla de codigos de longitud variable 30 seleccionada. Ademas, cada unidad de datos esta constituida
por una pluralidad de conjuntos de subdatos. Especificamente, segmentos, macrobloques o bloques se codifican
como subdatos cuando la unidad de datos es un fotograma y macrobloques o blogues se codifican como subdatos
cuando la unidad de datos es un segmento.

En etapa S33, los subdatos se envian a la unidad de seleccion de tablas de codigos 28 y la unidad de seleccion de
tablas de cédigos 28 actualiza la frecuencia de generacion de subdatos, que indica qué tabla de cédigos se deberia
seleccionar cuando el conmutador 25 vuelva a llevar a cabo una conmutacion. En esta forma de realizacion, se usa
esta tabla de codigos cuando se lleva a cabo una codificacion de longitud variable en los subdatos siguientes.

En la etapa S34, se determina si esta terminada o no la codificacién de todos los subdatos. Si se determina que la
codificacion de todos los subdatos no esta terminada, el procedimiento vuelve a la etapa S32 y se repite la operacion
que se ha descrito anteriormente.

En la etapa S35, se determina si codificar o no la informacién que indica la tabla de cédigos de longitud variable 30
que se usa para los valores iniciales (es decir, las sefiales de seleccion de tablas de codigos). Si se va a codificar
esta informacion, el procedimiento pasa a la etapa S36 y si no se va a codificar esta informacion, se salta la etapa
S36. Cabe sefialar que la tabla de codigos de longitud variable que se usa para los valores iniciales no se codifica en
los casos en que, por ejemplo, la cantidad de datos hasta que se inicializa la tabla de cddigos de longitud variable
siguiente es lo suficientemente grande (es decir, la proporcion de la cantidad de datos necesaria para el aprendizaje
respecto a la cantidad total de datos es lo suficientemente reducida y, por lo tanto, la eficacia del aprendizaje es
buena) o cuando la tabla de cédigos de longitud variable que se usa como valores iniciales es coherente con la tabla
de codigos optima seleccionada mediante aprendizaje. El codificador de longitud variable 27 genera un indicador de
valores iniciales para identificar el resultado de la determinaciéon y lo envia, junto con los datos codificados, al
multiplexor 24.

En la etapa S36, las sefiales de seleccion de tablas de codigos, por las que la unidad de seleccion de tablas de
codigos 28 indica la tabla de cédigos de longitud variable correspondiente, se envian al codificador de sefiales de
seleccion 26.

La eficacia de compresion para los subdatos mejora con el procedimiento de codificaciéon que se ha descrito
anteriormente porque, excepto para la primera codificacion de subdatos, la tabla de cddigos de longitud variable se
selecciona en funcion de los valores de subdatos codificados. En particular, dado que la tabla de cédigos de longitud
variable que se usa para codificar subdatos es una tabla de cddigos de longitud variable seleccionada mediante
codificacion Huffman de los subdatos anteriores, la codificacion se puede lograr en tiempo real y aumentara la
velocidad de codificacion. Ademas, se puede obtener una eficacia de compresién favorable con una correlacion
espacial y temporal de los fotogramas.

[2] Funcionamiento de la unidad de codificacion de cabeceras
El codificador de cabeceras 23 codifica los datos de cabecera introducidos y los envia al multiplexor 24.
[3] Funcionamiento del multiplexor

El multiplexor 24 genera un flujo de bits a partir de los datos que se envian desde el codificador de longitud variable
27, el codificador de cabeceras 23 y el codificador de sefiales de seleccion 26 y lo envia a una linea de transmision.

La Fig. 15 muestra estructuras de datos de flujo de bits que se envian desde el multiplexor 24 cuando la unidad de
datos es un fotograma de datos de imagen. Por lo general, un fotograma esta constituido por una cabecera y una
pluralidad de segmentos como subdatos codificados. La cabecera indica el principio de los datos codificados de un
fotograma y tiene datos comunes para cada segmento (por ejemplo, el tipo de codificacion de imagenes [que
distingue entre fotogramas intracodificados, fotogramas codificados predictivos y fotogramas codificados
bipredictivos] y valores iniciales de parametros de cuantificacion de fotogramas). Cabe sefialar que datos comunes
sin mucha relacion con la inicializacion incluyen parametros, tales como el orden de codificacién de imagenes, el
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orden de visualizacion de fotogramas, vectores de movimiento y tamafio de imagen.

En la cabecera se coloca un indicador de valores iniciales. El indicador de valores iniciales es un indicador para
identificar si se codifica o no la informaciéon que indica la tabla de cédigos de longitud variable. Si se codifica la
informacion que indica la tabla de cédigos de longitud variable, el indicador es “1” y si no se codifica, el indicador es
“0”.

Ademas, como se muestra en la Fig. 15(a), los datos de sefiales de seleccion codificados (por ejemplo, una formula,
un indicador que indica una tabla de probabilidades o informacién que indica una combinacion de éstos) que indican
la tabla de codigos de longitud variable que se va a usar se colocan en la cabecera. Cabe sefialar que cuando no se
codifica la informacién que indica la tabla de codigos de longitud variable, los datos de sefales de seleccion
codificados no se envian del codificador de sefiales de seleccion 26 al multiplexor 24 y, por lo tanto, el resultado es
que los datos de sefiales de seleccion codificados no se colocan en el flujo de bits, como se muestra en la Fig. 15(b).

Como se ha descrito anteriormente, la cabecera incluye partes de datos comunes (que originalmente estan en la
parte de cabecera) que se codifican por medio del codificador de cabeceras 23, un indicador de valores iniciales
generado por medio del codificador de longitud variable 27 y datos de sefiales de seleccion codificados, codificados
por medio del codificador de sefiales de seleccion 26. Mas en particular, las partes de datos comunes se dividen en
un lateral de partes principales y un lateral de datos de fotograma e insertados entre las mismas estan el indicador
de valores iniciales y los datos de seleccion de sefiales codificados, en ese orden.

La Fig. 16 muestra la estructura de datos de un flujo de bits que se envia desde el multiplexor 24 cuando la unidad
de datos es un segmento de datos de imagen. Por lo general, un segmento esta constituido por una cabecera y una
pluralidad de bloques (o macrobloques) como subdatos codificados. La cabecera indica el principio de los datos
codificados de un segmento y esta constituida, principalmente, por los datos comunes correspondientes a cada
segmento (parametros, tales como un cédigo de inicio y una escala de cuantificacion).

Ejemplos de datos comunes incluyen tipos de codificacion de segmentos (que distinguen entre segmentos
intracodificados, segmentos codificados predictivos y segmentos codificados bipredictivos) y valores iniciales de
parametros de cuantificacion de segmentos.

Ademas, en la cabecera se coloca un indicador de valores iniciales. El indicador de valores iniciales es un indicador
para identificar si se codifica o no la informacién que indica la tabla de cédigos de longitud variable. Si se codifica la
informacion que indica la tabla de cédigos de longitud variable, el indicador es “1” y si no se codifica, el indicador es
“0”.

Ademas, como se muestra en la Fig. 16(a), la informacion de sefales de seleccion codificada que indica la tabla de
cédigos de longitud variable que se va a usar se coloca en la cabecera. Cabe sefialar que cuando no se codifica la
tabla de codigos de longitud variable, los datos de sefiales de seleccion codificados no se envian del codificador de
sefiales de seleccion 26 al multiplexor 24 y, por lo tanto, el resultado es que los datos de sefiales de seleccion
codificados no se colocan en el flujo de bits, como se muestra en la Fig. 16(b).

Como se ha descrito anteriormente, la cabecera incluye partes de datos comunes (que originalmente estan en la
parte de cabecera) que se codifican por medio del codificador de cabeceras 23, un indicador de valores iniciales
generado por medio del codificador de longitud variable 27 y datos de sefiales de seleccion codificados, codificados
por medio del codificador de sefiales de seleccion 26. Mas en particular, las partes de datos comunes se dividen en
un lateral de partes principales y un lateral de datos de fotograma e insertados entre las mismas estan el indicador
de valores iniciales e informacion de sefiales de seleccién codificada, en ese orden.

Cabe sefalar que en esta forma de realizacion la tabla de cédigos de longitud variable propiamente dicha no se
codificé ni se insertd en la cabecera, sino que, por el contrario, se inserté en la cabecera informacién de sefiales de
seleccion codificada que indica la tabla de cédigos de longitud variable que se va a usar. Por consiguiente, se puede
reducir la cantidad de codificacién porque no se codifica la tabla de codigos de longitud variable propiamente dicha.

Como ejemplo adicional de informacion de sefiales de seleccién codificada que indica la tabla de cédigos de longitud
variable que se va a usar, se puede usar una parte de datos comunes de la cabecera. En este caso, se puede
reducir aun mas la cantidad de codificaciéon porque esos datos también hacen las veces de una parte de datos
comunes de la unidad de datos. Cuando la unidad de datos es un fotograma, ejemplos de datos comunes incluyen
tipos de codificacion de imagenes (que distinguen entre fotogramas intracodificados, fotogramas codificados
predictivos y fotogramas codificados bipredictivos) y valores iniciales de parametros de cuantificacion de fotogramas.
Cabe sefalar que datos comunes sin mucha relacion con la inicializacion incluyen parametros, tales como el orden
de codificacion de imagenes, el orden de visualizacion de fotogramas, vectores de movimiento y tamafio de imagen.
Cuando la unidad de datos es un segmento, ejemplos incluyen tipos de codificacién de segmentos (que distinguen
entre segmentos intracodificados, segmentos codificados predictivos y segmentos codificados bipredictivos) y
valores iniciales de parametros de cuantificacion de segmentos.

Ademas, se puede omitir el indicador de valores iniciales asegurandose de que siempre se actualicen los valores
iniciales.
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(3) Configuracion del dispositivo de decodificacion de longitud variable

La Fig. 17 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un dispositivo de decodificacion de
longitud variable 31 segun una forma de realizacion util para entender la presente invencion. El dispositivo de
decodificacion de longitud variable 31 es, por ejemplo, un dispositivo para decodificar datos que se han codificado
por medio del dispositivo de codificacion de longitud variable 21. Cuando el objeto son datos de imagen, el
dispositivo de decodificacion de longitud variable 31 tiene las funciones de llevar a cabo una decodificacion entrépica
de datos y obtener datos de imagen transformados.

El dispositivo de decodificacion de longitud variable 31 incluye una unidad de decodificacion de datos 32 y una
unidad de decodificacion de cabeceras 33.

La unidad de decodificacién de datos 32 es un dispositivo para llevar a cabo una decodificacion Huffman en datos
distintos de la cabecera de cada unidad de datos y esta provista de un dispositivo de decodificacion de longitud
variable 37 y de un decodificador de sefiales de seleccion 36. Cabe sefialar que la unidad de datos a la que se
refiere este documento, en el caso de datos de imagen, significa un fotograma o un segmento. Ademas, la unidad de
decodificacion de datos 32 corresponde a la unidad de decodificaciéon entrépica 207 del dispositivo de codificacion
de imagenes estandar 200 que se muestra en la Fig. 10.

El dispositivo de decodificacion de longitud variable 37 es un dispositivo para decodificar datos codificados en
funcioén de las palabras de cddigo de las tablas de cédigos de longitud variable 30 que se conmutaron por medio de
un conmutador 35.

El decodificador de sefiales de seleccion 36 es un dispositivo para decodificar los datos de sefiales de seleccion
codificados que se envian desde un demultiplexor 34 con un procedimiento de decodificacion fija y enviarlos al
conmutador 35.

El conmutador 35 es un dispositivo para conmutar las tablas de cddigos de longitud variable 30 que se usan cuando
el dispositivo de decodificacion de longitud variable 37 decodifica datos de acuerdo con la sefial de seleccion de
tablas de codigos que se envia desde la unidad de decodificacion de sefiales de seleccion 36.

La unidad de inicializacion 39 es un dispositivo para enviar instrucciones de inicializacion a la unidad de
decodificacion de sefiales de seleccion 36.

El decodificador de cabeceras 33 es un dispositivo para decodificar datos de cabecera codificados con un
procedimiento de decodificacion fija.

Un demultiplexor 34 es un dispositivo para demultiplexar y enviar un flujo de bits como datos de cabecera
codificados, datos codificados distintos de cabeceras y datos de sefiales de seleccién codificados.

(4) Funcionamiento del dispositivo de decodificacion de longitud variable
[1] Funcionamiento del demultiplexor

El demultiplexor 34 demultiplexa un flujo de bits, envia datos de cabecera codificados al decodificador de cabeceras
33, envia datos codificados distintos de cabeceras al dispositivo de decodificacion de longitud variable 37 y envia
datos de sefales de seleccion codificados al decodificador de sefiales de seleccion 36 cuando existen datos de
sefales de seleccion codificados. Cabe sefalar que el decodificador de cabeceras 33 envia el indicador de valores
iniciales de la cabecera a la unidad de inicializacion 39.

[2] Funcionamiento del decodificador de cabeceras

El decodificador de cabeceras 33 decodifica los datos de cabecera codificados que se envian desde el demultiplexor
34 y envia datos de cabecera.

[3] Funcionamiento de la unidad de decodificacion de datos

La Fig. 18 es un diagrama de flujo que muestra un esquema del funcionamiento de la unidad de decodificacion de
datos 32.

En la etapa S51, la unidad de inicializacién 39 envia instrucciones de inicializacién al decodificador de sefiales de
seleccion 36 y el decodificador de sefiales de seleccion 36 envia una sefial de seleccion de tablas de codigos al
conmutador 35. El resultado es que el conmutador 35 selecciona la tabla de cadigos de longitud variable 30 como
valores iniciales para decodificar la unidad de datos.

En la etapa S52, en funcién del indicador de valores iniciales insertado en la cabecera, la unidad de decodificacion
de longitud variable 37 determina si se codifica o no la informacion que indica la tabla de cadigos de longitud variable
que se va a usar. Si se determina que se codifica la informacién que indica la tabla de codigos de longitud variable,
el procedimiento pasa a la etapa S53 y si se determina que no se codifica, el procedimiento se salta la etapa 53 y
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pasa a la etapa S54.

En la etapa S53, el conmutador 35 selecciona la tabla de cédigos de longitud variable 30 que se indica por medio de
la sefial de seleccién enviada desde el decodificador de sefales de seleccién 36.

En la etapa S54, el dispositivo de decodificacion de longitud variable 37 lleva a cabo una decodificacién Huffman en
subdatos. Mas en particular, en funciéon de la tabla de codigos de longitud variable 30 seleccionada por medio del
conmutador 35, el dispositivo de decodificacién de longitud variable 37 decodifica los subdatos codificados y envia
datos. Cuando la unidad de datos es un fotograma, por ejemplo, se decodifican los segmentos. En la etapa S56, el
dispositivo de decodificacion de longitud variable 37 selecciona la tabla de cddigos de longitud variable 30 con los
datos generados por medio del conmutador 35. En la etapa S54, se usa la tabla de cddigos de longitud variable 30
seleccionada para la decodificacion de los subdatos siguientes.

En la etapa S55, se determina si esta terminada o no la decodificacién de todos los subdatos. Si se determina que la
decodificacion de todos los subdatos no esta terminada, el procedimiento vuelve a la etapa S52 y se repite la
operaciéon que se ha descrito anteriormente.

(5) Eficacia del procedimiento de codificacion y del procedimiento de decodificacion que se han descrito
anteriormente

[1] La eficacia de compresién mejora con los procedimientos de codificacion y de decodificacién que se han
descrito anteriormente porque los subdatos se codifican en funciéon de una tabla de cédigos de longitud variable
obtenida mediante codificacién Huffman. Es decir, con estos procedimientos de codificacion y decodificacion, se
puede aumentar la eficacia de compresion con alta eficacia de aprendizaje, incluso si la cantidad total de datos
es reducida y, por lo tanto, la proporcion de la cantidad de datos codificados, que seria necesaria con
procedimientos convencionales hasta que se obtiene una codificacion 6ptima mediante aprendizaje, es
considerable.

Ademas, dado que la informacién que indica la tabla de codigos inicializada se codifica y se coloca en la cabecera
de una unidad de datos codificada, la unidad de datos codificada se puede decodificar adecuadamente durante la
decodificacion con la tabla de cédigos de longitud variable indicada por esa informacién como valores iniciales.

[2] La frecuencia con que se codifica la informacion que indica la tabla de coédigos de longitud variable es
adecuada con los procedimientos de codificacion y decodificacion que se han descrito anteriormente, dado que
la tabla de codigos de longitud variable se codifica en unidades de segmento o fotograma. En primer lugar,
incluso si los datos de sefiales de seleccion codificados se pierden en un error de transmision, las imagenes
nunca seran irreproducibles durante mas de varios segundos, porque la tabla de probabilidades codificada se
decodifica con frecuencia alta. Cuando se codifica en unidades de GOP o flujo, la informacién que indica la tabla
de cadigos de longitud variable se codifica con una frecuencia baja y cuando los datos de sefiales de seleccion
codificados se pierdan en un error de la linea de transmision, las imagenes no seran reproducibles durante mas
de varios segundos. En segundo lugar, no habra una gran cantidad de informacién redundante que indica la tabla
de codigos de longitud variable. Cuando se codifica en unidades de bloque (o macrobloque), los datos de
inicializacion redundantes son excesivos.

[3] En los procedimientos de codificacion y decodificacion que se han descrito anteriormente, con una
codificacion Huffman que conmuta entre una pluralidad de tablas de cédigos de longitud variable se logra una
eficacia de compresion alta para la mayor parte de los datos de imagen. A diferencia de esto, las cabeceras (que
son datos comunes) se codifican con un procedimiento de codificacion fija. Mas en particular, partes de cabecera
originales de la cabecera se codifican con un procedimiento de codificacion fija y la informacion insertada que
indica la tabla de cédigos de longitud variable también se codifican con un procedimiento de codificacion fija.
Dado que la eficacia de compresién para cabeceras es siempre baja comparada con la mayor parte de los datos
de imagen, no existe un problema especialmente importante por usar un procedimiento de codificacion fija, por
cuanto se refiere a la eficacia de compresion global.

3. Forma de realizacion de soporte de almacenamiento

Almacenando un programa que ejecuta el procedimiento de codificacion de longitud variable o el procedimiento de
decodificacion de longitud variable, que se muestran en las formas de realizacion que se han descrito anteriormente,
en un soporte de almacenamiento, tal como un disco flexible, se pueden ejecutar faciimente los procedimientos que
se muestran en las formas de realizacién en un sistema informatico independiente.

La Fig. 19 ilustra un caso en el que la presente invencion se ejecuta en un sistema informatico usando un disco
flexible en el que esta almacenado un procedimiento de codificacion de longitud variable o un procedimiento de
decodificacion de longitud variable.

La Fig. 19(b) muestra una vista de frente del exterior de un disco flexible, su vista transversal y un disco flexible. La
fig. 19(a) muestra un ejemplo del formato fisico de un disco flexible (que es la parte principal del soporte de
almacenamiento). Un disco flexible FD esta integrado en una carcasa F y una pluralidad de pistas Tr estan formadas
concéntricamente desde el borde exterior hasta el borde interior en la superficie del disco. Cada pista esta dividida
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en una orientacion angular en 16 sectores Se. Por lo tanto, con un disco flexible en el que esta almacenado el
programa que se ha descrito anteriormente, el procedimiento de codificacion de longitud variable o el procedimiento
de decodificacion de longitud variable se grabara en zonas asignadas del disco flexible FD como el programa que se
ha mencionado anteriormente.

Ademas, la Fig. 19(c) muestra una configuracion para grabar y reproducir el programa en el disco flexible FD.
Cuando se graba el programa en el disco flexible FD, el procedimiento de codificacion de longitud variable o el
procedimiento de decodificacion de longitud variable se escribe desde un sistema informatico Cs a través de una
unidad de disco flexible. Ademas, cuando el procedimiento de codificacion de longitud variable o el procedimiento de
decodificacion de longitud variable se construye en un sistema informatico por medio del programa del disco flexible,
el programa se lee del disco flexible por medio de una unidad de disco flexible y se transfiere a un sistema
informatico.

Cabe sefialar que, para ilustrar la explicacion anterior, se usa un disco flexible como soporte de almacenamiento, sin
embargo, también se puede usar de manera similar un disco digital. Ademas, el soporte de almacenamiento no se
limita a los ejemplos que se han mencionado anteriormente y siempre que sea un soporte en el que se puede
realizar una grabacion, tal como una CD-ROM, una tarjeta de memoria o un casete ROM, el programa se puede
ejecutar del mismo modo.

4. Aplicaciones de ejemplo de la presente invencion y sistemas que usan las mismas

Lo siguiente es una explicacion de aplicaciones de ejemplo de los procedimientos de codificacion de imagenes en
movimiento y los procedimientos de decodificacion de imagenes en movimiento que se muestran en las formas de
realizacién que se han descrito anteriormente, asi como de sistemas que usan las mismas.

La Fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra toda la configuraciéon de un sistema de suministro de contenidos
ex100 que efecttia un servicio de suministro de contenidos. Areas para suministrar servicios de comunicaciones
estan divididas en tamafios deseados y estaciones base ex107 a ex110 (que son estaciones inalambricas fijas)
estan instaladas dentro de las respectivas células.

El sistema de suministro de contenidos ex100 conecta, por ejemplo, a un proveedor de servicios de internet ex102
en internet ex101 y a una red telefénica ex104, asi como a varios dispositivos, tales como un ordenador ex111, un
PDA (asistente digital personal) ex112, una camara ex113, un teléfono movil ex114 y un teléfono movil equipado con
camara ex115 a través de las estaciones base ex107 a ex110.

No obstante, el sistema de suministro de contenidos ex100 no se limita a la disposicién que se muestra en la FIG. 17
y se puede disponer y conectar cualquier combinacion de estos dispositivos. Ademas, los dispositivos pueden estar
conectados directamente por medio de la red telefonica ex104 y no a través de las estaciones base ex107 a ex110
(que son estaciones inalambricas fijas).

La camara ex113 es un dispositivo, tal como una camara de video digital, capaz de captar imagenes en movimiento.
Ademas, los teléfonos mdviles pueden ser dispositivos que operan en protocolos, tales como PDC (Comunicaciones
Digitales Personales), CDMA (Acceso Mudltiple por Divisién de Cdédigo), W-CDMA (Acceso Multiple por Division de
Cdédigo de Banda Ancha) o GSM (Sistema Mundial de Comunicaciones Moviles), PHS (Sistema de Telefonia
Inalambrica Personal) y similares.

Ademas, un servidor de transmisién en continuo ex103 puede estar conectado a la camara ex113 a través de la
estacion base ex109 y la red telefénica ex104 y un usuario puede realizar una transmisiéon en vivo en funcion de
datos codificados usando la camara ex113. El proceso para codificar los datos captados se puede llevar a cabo por
medio de la camara ex113 o por medio de un servidor o similar que transmite los datos. Ademas, datos de fotograma
en movimiento captados por medio de una camara ex116 se pueden enviar al servidor de transmisiéon en continuo
ex103 a través del ordenador ex111. La camara ex116 es un dispositivo, tal como una camara digital, capaz de
captar imagenes fijas e imagenes en movimiento. En este caso, la codificacion de los datos de imagen en
movimiento se puede llevar a cabo por medio de la camara ex116 o del ordenador ex111. Ademas, el procedimiento
de codificaciéon se lleva a cabo por medio de un microcircuito LSl ex117 provisto en el ordenador ex111 o en la
camara ex116. Cabe sefialar que el software para codificar/decodificar imagenes puede estar integrado en cualquier
soporte de almacenamiento (tal como, CD-ROMs, discos flexibles y discos duros) que se pueda leer por medio del
ordenador ex111 o similar. Ademas, datos de imagen en movimiento se pueden transmitir por medio del teléfono
movil equipado con camara ex115. Cuando esto ocurre, los datos de imagen en movimiento son datos codificados
por medio de un microcircuito LSI provisto en el teléfono moévil ex115.

Con el sistema de suministro de contenidos ex100, contenidos (por ejemplo, imagenes que captan un concierto en
directo), que un usuario esta captando con la camara ex113, la camara ex116 o similar, se codifican del mismo
modo que en las formas de realizacion que se han descrito anteriormente y se transmiten al servidor de transmision
en continuo ex103 y el servidor de transmision en continuo ex103 transmite los contenidos en continuo a un cliente
que lo haya solicitado. Ejemplos del cliente incluyen dispositivos capaces de decodificar los datos codificados, tales
como el ordenador ex111, el PDA ex112, la camara ex113 vy el teléfono mévil ex114. Por lo tanto, el sistema de
suministro de contenidos ex100 es un sistema que posibilita a un cliente recibir y reproducir datos codificados.
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Ademas, se pueden lograr emisiones individuales con el sistema recibiendo, decodificando y reproduciendo en un
cliente datos codificados.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento o el dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento de las formas de realizacién que se han descrito anteriormente se puede usar en los dispositivos de
codificacién y decodificacion que conforman este sistema.

En el ejemplo siguiente se describe el uso de un teléfono movil con la presente invencion.

La FIG. 21 muestra un teléfono mévil ex115 que usa el procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento y
el procedimiento de decodificacion de imagenes en movimiento que se han descrito en las formas de realizacion
anteriores. El teléfono movil ex115 esta provisto de una antena ex201, para enviar a la estacion base ex110 y recibir
de la misma ondas de radio; una unidad de camara ex203, tal como una camara de CDD, capaz de captar imagenes
y fotogramas fijos; una unidad de visualizacion ex202, tal como un visualizador de cristal liquido, que visualiza datos
de imagen decodificados captados por medio de la unidad de camara ex203 o recibidos por medio de la antena
ex201; una unidad principal constituida por teclas de operacion ex204; una unidad de salida de voz ex208, tal como
un altavoz, para enviar voz; una unidad de entrada de voz ex205, tal como un micréfono, para introducir voz; un
soporte de almacenamiento ex207 para guardar datos codificados o decodificados, tales como datos de imagen en
movimiento o de imagen fija captados, datos de correo electrénico recibidos y datos de imagen en movimiento o
datos de imagen fija, y una ranura ex206 para permitir que el soporte de almacenamiento ex207 esté instalado en el
teléfono movil ex115. El soporte de almacenamiento ex207 esta alojado en un dispositivo de memoria flash, que es
un tipo de EEPROM (Memoria de Sélo Lectura Que Se Puede Programar y Borrar Eléctricamente) que es una
memoria no volatil alojada en una carcasa de plastico y que se puede reescribir y borrar eléctricamente, tal como
una tarjeta de SD.

Se describira detalladamente el teléfono mévil ex115 haciendo referencia a la FIG. 22. Una unidad de circuito de
energia ex310, una unidad de control de entrada de operaciones ex304, una unidad de codificacion de imagenes
ex312, una unidad de interfaz de camara ex303, una unidad de control de LCD (visualizador de cristal liquido)
ex302, una unidad de decodificacion de imagenes ex309, una unidad de multiplexacion/demultiplexacion ex308, una
unidad de reproduccion de grabacion ex307, una unidad de circuito de médem ex306 y una unidad de
procesamiento de voz 305 estan interconectadas a través de un bus de sincronizaciéon ex313 a una unidad de
control principal eéx311 que controla de manera centralizada cada unidad de la unidad principal provista de la unidad
de visualizacion ex202 y las teclas de operacion ex204.

Cuando finaliza una llamada o el usuario pulsa la tecla de encendido, la unidad de circuito de energia ex310
suministra energia a cada unidad desde un conjunto de baterias activando, de ese modo, el teléfono movil digital
equipado con camara ex115 para que funcione.

En funcion del control de la unidad de control principal ex311 (que incluye una CPU, una ROM y una RAM y
similares), el teléfono moévil ex115 convierte las sefiales de voz, recogidas en un modo de llamada de voz por la
unidad de entrada de voz ex205, en datos de voz digitales, con la unidad de procesamiento de voz ex305 y éstas se
someten a un proceso de espectro expandido por medio de la unidad de circuito de médem ex306 y se transmiten, a
través de la antena ex201, por medio de la unidad de circuito de recepcion/envio ex301 tras someterse a conversion
de digital a analogico y a transformacion de frecuencia. Ademas, con el teléfono mévil ex115 en el modo de llamada
de voz, tras la recepcion las sefiales recibidas por medio de la antena ex201 se amplifican y se someten a
transformacion de frecuencia, a conversion de digital a analdgico y a un proceso de espectro expandido inverso por
medio de la unidad de circuito de modem ex306 y se convierten en sefiales de voz analdgicas por medio de la
unidad de procesamiento de voz ex305 y se envian a través de la unidad de salida de voz ex208.

Ademas, cuando un correo electronico se envia en modo de transmision de datos, los datos de texto del correo
electrénico, que se introducen mediante el funcionamiento de las teclas de operacion ex204 de la unidad principal,
se envian a la unidad de control principal ex311 a través de la unidad de control de entrada de operacion ex304. La
unidad de control principal ex311 transmite los datos de texto a la estacién base ex110 a través de la antena ex201
una vez ejecutado el proceso de espectro expandido en los mismos por medio de la unidad de circuito de médem
ex306 y, posteriormente, se someten a conversion de digital a analdgico y a transformacion de frecuencia por medio
de la unidad de circuito de recepcion/envio ex301.

Cuando los datos de imagen se envian en modo de transmision de datos, los datos de imagen captados por medio
de la unidad de camara ex203 se suministran a la unidad de codificacion de imagenes ex312 a través de la unidad
de interfaz de camara ex303. Ademas, si no se estan enviando los datos de imagen, los datos de imagen captados
por medio de la unidad de camara ex203 también se pueden visualizar directamente en la unidad de visualizacién
ex202 a través de la unidad de interfaz de camara ex303 y de la unidad de control de LCD ex302.

La unidad de codificacién de imagenes ex312 es una configuracion provista de un dispositivo de codificacion de
imagenes que se ha descrito en la presente solicitud. Los datos de imagen suministrados por medio de la unidad de
camara ex203 se convierten en datos de imagen codificados sometiéndolos a codificacién de compresion con el
procedimiento de codificacion que se usa en el dispositivo de codificacion de imagenes que se muestra en las
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formas de realizacion que se han descrito anteriormente y dichos datos se envian a la unidad de
multiplexacion/demultiplexacion ex308. Ademas, el dispositivo de teléfono moévil ex115 envia, simultaneamente, la
voz recogida por medio de la unidad de entrada de voz ex205 durante la captacion de imagenes por medio de la
unidad de camara ex203, a la unidad de multiplexacién/demultiplexacion ex308, a través de la unidad de
procesamiento de voz ex305, como datos de voz digitales.

La unidad de multiplexacion/demultiplexacion ex308 lleva a cabo un proceso de multiplexacion de los datos de
imagen codificados suministrados desde la unidad de codificacion de imagenes ex312 y de los datos de voz
suministrados desde la unidad de procesamiento de voz ex305 y, una vez que los datos multiplexados obtenidos
como resultado de esto se someten a un proceso de espectro expandido por medio de la unidad de circuito de
modem ex306 y se someten a conversion de digital a analdgico y a transformacion de frecuencia por medio de la
unidad de circuito de recepcién/envio ex301, dichos datos se transmiten a través de la antena ex201.

Cuando se reciben datos de fichero de imagenes en movimiento vinculados a un sitio web o similar, en modo de
transmisién de datos, las sefales de recepcion recibidas desde la estacion base ex110, a través de la antena ex201,
se someten a un proceso de espectro expandido inverso por medio de la unidad de circuito de modem ex306 y los
datos multiplexados obtenidos como resultado de esto se envian a la unidad de separacién de multiplexacion ex308.

Ademas, al decodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena ex201, la unidad de separacién de
multiplexacion ex308 divide, mediante demultiplexacion, los datos multiplexados en un flujo de bits de datos de
imagen codificados y en un flujo de bits de datos de voz codificados y los datos de voz se suministran a la unidad de
procesamiento de voz ex305 junto con los datos de imagen codificados que se suministran a la unidad de
decodificacion de imagenes ex309 a través del bus de sincronizacion ex313.

A continuacion, la unidad de decodificacion de imagenes ex309 es una configuracion provista de un dispositivo de
decodificacion de imagenes que se describe en la presente solicitud y datos de imagen en movimiento contenidos en
un fichero de fotogramas en movimiento vinculado desde, por ejemplo, un sitio web, se visualizan decodificando el
flujo de bits de datos de imagen codificados con un procedimiento de decodificaciéon, correspondiente al
procedimiento de codificacion que se muestra en las formas de realizacién que se han descrito anteriormente,
generando datos de reproduccion de imagen en movimiento y suministrandolos a la unidad de visualizacion ex202 a
través de la unidad de control de LCD ex302. Simultaneamente, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte
los datos de voz en sefiales de voz analdgicas y, a continuacion, los suministra a la unidad de salida de voz ex208
permitiendo, de ese modo, reproducir los datos de voz contenidos en el fichero de fotogramas en movimientos
vinculado desde, por ejemplo, un sitio web.

Cabe sefalar que no existen limitaciones respecto a los ejemplos del sistema que se ha descrito anteriormente. En
los ultimos afios, es un tema de preocupacion la emision digital via satélite u ondas terrestres y al menos uno de los
dispositivos de codificacion de imagenes o dispositivos de decodificacion de imagenes de las formas de realizacion
que se han descrito anteriormente se puede incorporar en sistemas que usan emision digital, como se muestra en la
Fig. 23. En particular, flujos de bits codificados de datos de imagen se transmiten a través de ondas de radio a un
satélite emisor o de comunicaciones ex410 con una estacién emisora ex409. El satélite emisor ex410 que recibe los
flujos de bits emite ondas de radio de emision y dichas ondas de radio se reciben por medio de la antena ex406 de
una casa equipada con servicios de recepcion de emision via satélite. El flujo de bits codificado se decodifica por
medio de un dispositivo, tal como una television (dispositivo de recepcion) ex401, un médulo de conexion (STB)
ex407 o similares, y se reproduce dicho flujo de bits codificado. Ademas, se puede instalar un dispositivo de
decodificacion de imagenes, que se muestra en las formas de realizacién que se han descrito anteriormente, en un
dispositivo de reproduccion ex403 que lee y decodifica flujos de bits codificados grabados en un soporte de
almacenamiento ex402, tales como soportes de almacenamiento de CD y de DVD. En este caso, las sefiales de
fotograma reproducidas se visualizan en un monitor ex404. Ademas, también es posible una configuracién en la que
el dispositivo de decodificacion de imagenes esta instalado en un médulo de conexion ex407 conectado a un cable
ex405 para television por cable o a una antena emisora via ondas terrestres/satélite ex406 y esto se reproduce en
un monitor de television ex408. En este caso, el dispositivo de decodificacion de imagenes puede estar incorporado
en la television, en lugar de en el mddulo de conexion. Ademas, un automovil ex412 provisto de una antena ex411
puede recibir sefiales del satélite ex410, de la estacion base ex107 o similar y las imagenes en movimiento se
pueden reproducir en un dispositivo de visualizacion del automovil ex412, tal como un sistema de navegacion para
coches ex413.

Ademas, con un dispositivo de codificacion de imagenes que se muestra en las formas de realizacién que se han
descrito anteriormente se pueden codificar sefiales de imagen y grabarlas en un soporte de grabacién. Ejemplos
especificos incluyen grabadoras de DVD, que graban sefiales de imagen en un disco DVD ex421 y una grabadora
ex420, tal como una grabadora de discos, que las graba en un disco duro. Asimismo, se puede grabar en una tarjeta
de SD ex422. Si la grabadora ex420 esta provista de un dispositivo de decodificacion de imagenes que se muestra
en las formas de realizacién que se han descrito anteriormente, las sefiales de imagen grabadas en el disco DVD
ex421 o en la tarjeta de SD ex422 se pueden reproducir y visualizar en el monitor ex408.

Cabe sefalar que la configuracion del sistema de navegacion para coches ex413 puede ser de tal manera que, por
ejemplo, se excluyan la unidad de camara ex203, la unida de interfaz de camara ex303 y el dispositivo de

19



10

ES 2724399 T3

codificacion de imagenes ex312, como se muestra en la Fig. 19, y esto es igualmente posible para el ordenador
ex111 y la television (dispositivo de recepcion) ex401.

Ademas, el terminal del teléfono moévil ex114, que se ha descrito anteriormente, puede no sélo ser un tipo de
terminal de envio/recepcién que tiene tanto un dispositivo de codificacién como un dispositivo de decodificacién, sino
que también puede ser un terminal de envio con sélo un dispositivo de codificacién o un terminal de recepcién con
so6lo un dispositivo de decodificacion (tres tipos de instalacion).

De este modo, el procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento o el procedimiento de decodificacion de
imagenes en movimiento, que se muestran en las formas de realizacion que se han descrito anteriormente, se
pueden usar en cualquiera de los sistemas o dispositivos que se han descrito anteriormente y, con eso, obtener los
efectos que se han descrito de estas formas de realizacion.

5. Otras realizaciones

La presente invenciéon no se limita a las realizaciones que se han descrito anteriormente y son posibles otras
realizaciones y modificaciones diferentes sin apartarse del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de codificacion de longitud variable que codifica datos de unidad incluidos en una imagen
compuesta por una pluralidad de subdatos a la vez que se hace referencia a una tabla de probabilidad, que
comprende:

una etapa de configuracion de tabla (S1) de configuracion de una tabla de probabilidad para valores iniciales
basados en un valor inicial de parametro de cuantificacién de los datos de unidad;

una etapa juzgadora (S5) de juzgar si la informacion de inicializacion relacionada con la tabla de probabilidad
inicializada debe codificarse o no;

una etapa de codificacion de informacion de inicializacion (S6) de codificacion de la informacion de inicializacion
solo cuando se juzga en la etapa juzgadora (S5) que la informacion de inicializacion debe codificarse;

una etapa de obtencidon de parametro de codificacion (S2) de obtener, a partir de la tabla de probabilidad,
parametros de codificacién a usar en la codificacién de subdatos;

una etapa de codificacion de subdatos (S2) de realizacion de una codificacion aritmética en los subdatos con
referencia a parametros de codificacion respectivos;

una etapa de actualizacion de tabla de probabilidad (S3) de actualizacién de la tabla de probabilidad basandose
en un valor de los subdatos codificados; y

una etapa de colocaciéon de informacion codificada de colocacion de la informacion de inicializacién codificada
relacionada con la tabla de probabilidad inicializada en una posiciéon en la que la informacién de inicializacion
codificada puede obtenerse antes de los datos de unidad codificada.

2. El procedimiento de codificacion de longitud variable de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que la informacién de inicializacion codificada relacionada con los valores iniciales de la tabla de probabilidad
se coloca en una porcidon de datos comunes para los datos de unidad en la etapa de colocacién de informacion
codificada.

3. El procedimiento de codificacion de longitud variable de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que los datos de unidad es un sector de la imagen.

4. Un dispositivo (1) de codificacion de longitud variable que codifica datos de unidad incluidos en una imagen
compuesta por una pluralidad de subdatos a la vez que se hace referencia a una tabla de probabilidad, que
comprende:

una unidad (9, 8) de inicializacion de tabla configurada para establecer una tabla de probabilidad a valores
iniciales basandose en un valor inicial de un parametro de cuantificacion de los datos de unidad;

una unidad juzgadora configurada para juzgar si la informacion de inicializacion relacionada con la tabla de
probabilidad inicializada debe codificarse o no;

una unidad (6) de codificacion de informacion de inicializacion configurada para codificar la informaciéon de
inicializacion solo cuando se juzga por la unidad juzgadora que la informacion de inicializacién debe codificarse;
una unidad (7) de obtencidon de parametro de codificacién configurada para obtener, a partir de la tabla de
probabilidad, los parametros de codificacién para usar en la codificaciéon de subdatos;

una unidad (7) de codificacion de subdatos configurada para realizar una codificacién aritmética en los subdatos
con referencia a parametros de codificacion respectivos;

una unidad (8) de actualizacion de tabla de probabilidad configurada para actualizar la tabla de probabilidad en
base a un valor de los subdatos codificados generados por la unidad de codificacion de subdatos; y

una unidad de colocaciéon de informacion codificada configurada para colocar la informacion de inicializacion
codificada relacionada con la tabla de probabilidad inicializada en una posicién en la que la informacién de
inicializacion codificada puede obtenerse antes de los datos de unidad codificados.
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Fig. 22
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