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DESCRIPCION

Aparato de codificacion de imagen, procedimiento de codificacion de imagen, aparato de descodificacion de imagen,
procedimiento de descodificacion de imagen y programa

Sector técnico

La presente invencién se refiere a un aparato de codificacion de imagen, un procedimiento de codificacion de
imagen, un aparato de descodificacion de imagen, un procedimiento de descodificacion de imagen y un programa, y
en particular, a un procedimiento para codificar/descodificar un pardmetro de cuantificacion en una imagen.

Antecedentes de la técnica

Se conoce el documento H.264/MPEG-4 AVC (en adelante, denominado "H.264") como un procedimiento de
codificacion para utilizar en la compresion y grabacién de una imagen en movimiento (ITU-T H.264 (03/2010),
Codificaciéon de video avanzada para servicios audiovisuales genéricos). De acuerdo con H.264, la diferencia en un
parametro de cuantificacion respecto de un bloque codificado inmediatamente antes del bloque actual se codifica
como informacion mb_qp_delta, con lo que un parametro de cuantificacion de cada bloque puede tener un valor
arbitrario.

A continuacion, esta se codifica utilizando un procedimiento de codificacién aritmético binario convencional adoptado
en H.264. Mas especificamente, cada elemento de sintaxis, tal como la informacion mb_gp_delta descrita
anteriormente, es binarizado, como resultado de lo cual se genera una sefial binaria. Se asigna previamente una
probabilidad de ocurrencia a cada elemento de sintaxis, como una tabla (en adelante, denominada una "tabla de
probabilidades de ocurrencia”). La sefal binaria descrita anteriormente se codifica aritméticamente en base a la tabla
de probabilidades de ocurrencia. A continuacion, cada vez que se codifica una sefial binaria, la tabla de
probabilidades de ocurrencia se actualiza en base a informacién estadistica que indica si la sefal binaria codificada
es el simbolo mas probable.

En los dltimos anos se ha iniciado una actividad para estandarizar una tecnologia de codificacion extremadamente
eficiente, como sucesora de H.264, y se ha establecido un equipo colaborativo conjunto sobre codificacion de video
(JCT-VC, Joint Collaborative Team on Video Coding) entre ISO/IEC e ITU-T. JCT-VC ha estandarizado una
tecnologia de codificacion denominada codificacion de video de alta eficiencia (en adelante, denominada "HEVC").

En la estandarizacion de HEVC, se han considerado ampliamente varias clases de procedimientos de codificacion
en términos no s6lo de mejora de la eficiencia de codificacion, sino asimismo de otros aspectos incluyendo la
simplicidad de implementacion y una reduccion en el tiempo de procesamiento. Para reducir el tiempo de
procesamiento se han considerado asimismo procedimientos para mejorar el paralelismo, suponiendo que el
procedimiento de codificacion se utiliza, por ejemplo, en una CPU de multiples nucleos. Uno de estos es un
procedimiento para realizar procesamiento en paralelo de codificacién/descodificaciéon entrépica denominado "frente
de onda" (contribucion del JCT-VC, JCTV-F274.doc disponible en internet en <http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/6_Tor ino/wgll/>). Un siguiente objetivo de codificacion se deberia codificar
utilizando una tabla actualizada de probabilidades de ocurrencia, de tal modo que el procesamiento no se puede
llevar a cabo en paralelo salvo que se restablezca la informacién estadistica. Sin embargo, esto conduce al
problema de que restablecer la informacién estadistica deteriora la eficiencia de la codificacién. En cambio, el frente
de onda hace posible codificar bloques linea a linea en paralelo, impidiendo al mismo tiempo el deterioro de la
eficiencia de codificacion, mediante la aplicacion de una tabla de probabilidades de ocurrencia obtenida en el
momento de la finalizacion de la codificacion de un numero plural especificado previamente de bloques para el
blogue mas a la izquierda en la siguiente linea. Esto es principalmente una descripcion del proceso de codificacion,
pero es aplicable asimismo al proceso de descodificacion.

Sin embargo, el frente de onda hace posible mejorar el paralelismo de la codificacién/descodificaciéon aritmética de
cada linea, pero en realidad no se puede realizar cuantificacion y cuantificacién inversa hasta que se determina el
parametro de cuantificacién del bloque inmediatamente anterior en el barrido de trama. Por lo tanto, incluso la
implementacion actual de frente de onda tiene un problema en la incapacidad de llevar a cabo en paralelo todo el
procesamiento de codificacién/descodificacion. EI documento JCTVC-E391, "CU-Level QP Prediction" (Prediccién
QP a nivel de CU), Muhammed Coban y otros, muestra que los algoritmos de cuantificacién perceptual y control de
tasa pueden requerir cambio de QP al nivel sub-LCU. Esta propuesta presenta un esquema de prediccion de
pardmetros de cuantificacion (QP, quantization parameter) basado en proximidad espacial para la obtencion de delta
QP a nivel de CU. En el actual disefio HEVC, el QP de la LCU anterior en el orden de codificacion se utiliza como el
predictor de QP, en lugar de los QP de la CU vecina. En esta contribucién, como una alternativa al procedimiento de
prediccién de QP basado en el orden de codificacion, se presenta una prediccién basada en proximidad espacial
para el célculo de delta QP.

El documento "Periodic entropy coder initialization for Wavefront decoding of video bitstream" (Inicializacion de
codificador entrépico periodico para descodificacién de frente de onda de flujo de bits de video), 18 CONFERENCIA
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INTERNACIONAL DEL IEEE SOBRE PROCESAMIENTO DE IMAGENES (ICIP), IEEE, 11 septiembre de 2011,
paginas 3517 a 3520, esboza una estrategia de codificacion que inicializa el motor de codificacion entrépica de un
codec de video en posiciones predefinidas dentro de un flujo de bits. Acoplado con las dependencias causales de los
sistemas de codificacion de video del estado de la técnica, esto permite simultaneamente el procesamiento de frente
de onda de la descodificacion entropica y el proceso de reconstruccion. Otros han considerado aproximaciones al
procesamiento de frente de onda, y estos procedimientos tratan solamente el proceso de reconstruccion o bien
requieren transmitir datos de imagen en orden no de barrido de trama. En estos se describe la habilitacion
simultanea de un procesamiento de frente de onda entrdpico/de reconstruccion, mientras se mantiene una estrategia
de barrido de trama. En este documento, los autores describen el sistema, asi como las diferentes estrategias para
inicializar los modelos de contexto. Se evalua el comportamiento de los procedimientos propuestos, y se muestra
que el aumento de la tasa de bits es nominal.

El documento "Tiles" (Teselas), FULDSETH (CISCO) A y otros, 97, Encuentro del MPEG del 18/07/2011 al
22/07/2011; Turin, JCTVC-F335, describe otro refinamiento propuesto de una técnica de codificacion denominada
'teselas' propuesta en JCTVC-E408, que divide una imagen en segmentos rectangulares. Las teselas comprenden
limites verticales y horizontales que dividen una imagen en columnas y filas respectivamente. Los limites de
columnas y filas rompen los mecanismos de predicciéon (por ejemplo, intraprediccion y prediccion de vector de
movimiento) del mismo modo que los limites de segmento, salvo que se indique lo contrario. Los limites cruzados de
columnas y filas delinean zonas rectangulares denominadas teselas, cada una de las cuales contiene un namero
entero de LCU. Las LCU se procesan en orden de barrido de trama dentro de las teselas, y las teselas se procesan
en barrido de trama dentro de una imagen.

[Caracteristicas de la invencion]

La presente invencion esta dirigida a habilitar una codificacion/descodificacion en paralelo como un proceso
completo que incluye el proceso de cuantificacion/cuantificacion inversa cuando los bloques son
codificados/descodificados por lineas en paralelo con la utilizacién de un procedimiento de frente de onda.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencidn, se da a conocer un aparato de codificacion de imagen segun
la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un aparato de descodificacion de imagen
segun la reivindicacion 6.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencién, se da a conocer un procedimiento de codificacion de
imagen, segun la reivindicacion 11.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se da a conocer un procedimiento de descodificacién de
imagen, segun la reivindicacion 12. De acuerdo con otros aspectos de la presente invencién, se dan a conocer
programas informaticos segun las reivindicaciones 13y 14.

De acuerdo con realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion, es posible realizar
codificacion/descodificacion en paralelo como un proceso completo que incluye el proceso de
cuantificacién/cuantificacion inversa cuando se codifican/descodifican bloques por lineas, en paralelo con la
utilizacién del procedimiento de frente de onda.

Otras caracteristicas y aspectos de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcién
detallada de realizaciones a modo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

[Breve descripcion de los dibujos]
Los dibujos adjuntos, que se incorporan a la memoria descriptiva y constituyen una parte de la misma, muestran
realizaciones a modo de ejemplo, caracteristicas y aspectos de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para

explicar los principios de la invencion.

[Figura 1] la figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un aparato de codificacién de
imagen, de acuerdo con una primera realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 2] la figura 2 muestra configuraciones de lineas de bloques.

[Figura 3] la figura 3 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar un cuadro mediante el aparato
de codificacién de imagen de acuerdo con la primera realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 4] la figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar una linea de bloques superior
mediante el aparato de codificacién de imagen segun la primera realizacion a modo de ejemplo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2725559 T3

[Figura 5] la figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar una linea de bloques diferente a
la linea de bloques superior, mediante el aparato de codificacion de imagen segun la primera realizacion a modo de
ejemplo.

[Figura 6] la figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar un bloque mediante el aparato
de codificacién de imagen, de acuerdo con la primera realizacion a modo de ejemplo.

[Figura 7A] la figura 7A muestra una transferencia de un parametro de cuantificacién mediante el aparato de
codificacion de imagen convencional.

[Figura 7B] la figura 7B muestra una transferencia de un parametro de cuantificacion mediante el aparato de
codificacion de imagen segun la primera realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 8] la figura 8 es un diagrama de bloques que muestra una configuracioén de un aparato de descodificacion de
imagen segun una segunda realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 9] la figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar un cuadro mediante el
aparato de descodificacion de imagen segun la segunda realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 10] la figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar una linea de bloques
superior mediante el aparato de descodificacion de imagen segun la segunda realizacion a modo de ejemplo.

[Figura 11] la figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar una linea de bloques
diferente a la linea de bloques superior, mediante el aparato de descodificacién de imagen segun la segunda
realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 12] la figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar un bloque mediante el
aparato de descodificacién de imagen segun la segunda realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 13] la figura 13 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracion de hardware de un
ordenador que se puede utilizar como los aparatos de codificacién de imagen y los aparatos de descodificacién de
imagen segun las realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion.

[Figura 14] la figura 14 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un aparato de codificacion de
imagen, de acuerdo con una tercera realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 15] la figura 15 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar una linea de bloques superior
mediante el aparato de codificacién de imagen segun la tercera realizacion a modo de ejemplo.

[Figura 16] la figura 16 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar una linea de bloques diferente
a la linea de bloques superior, mediante el aparato de codificacion de imagen segun la tercera realizacion a modo de
ejemplo.

[Figura 17A] la figura 17A muestra una transferencia de un parametro de cuantificacion mediante el aparato de
codificacion de imagen segun la tercera realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 17B] la figura 17B muestra una transferencia de un parametro de cuantificacion mediante el aparato de
codificacion de imagen segun la tercera realizaciéon a modo de ejemplo.

[Figura 18] la figura 18 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un aparato de descodificacion
de imagen, segun una cuarta realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 19] la figura 19 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar una linea de bloques
superior mediante el aparato de descodificacion de imagen segun la cuarta realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 20] la figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar una linea de bloques
diferente a la linea de bloques superior, mediante el aparato de descodificacion de imagen segun la cuarta
realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 21] la figura 21 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un aparato de codificaciéon de
imagen de acuerdo con una quinta realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 22] la figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar una linea de bloques superior,
de acuerdo con la quinta realizacién a modo de ejemplo.
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[Figura 23] la figura 23 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para codificar una linea de bloques diferente
a la linea de bloques superior, de acuerdo con la quinta realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 24] la figura 24 es un diagrama de blogues que muestra una configuracion de un aparato de descodificacién
de imagen, segln una sexta realizacién a modo de ejemplo.

[Figura 25] la figura 25 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar una linea de bloques
superior, de acuerdo con la sexta realizacion a modo de ejemplo.

[Figura 26] la figura 26 es un diagrama de flujo que muestra un proceso para descodificar una linea de bloques
diferente a la linea de bloques superior, de acuerdo con la sexta realizacion a modo de ejemplo.

Descripcion de realizaciones

A continuacién se describiran en detalle varias realizaciones a modo de ejemplo, caracteristicas y aspectos de la
invencion, haciendo referencia a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de codificacién de imagen, de acuerdo con una
primera realizacion a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 1, un selector 101 determina si un bloque objetivo de procesamiento pertenece a una
linea de bloques de numero par. El selector 101 entrega el bloque a una primera unidad 102 de codificacion si el
blogue pertenece a una linea de bloques de numero par, y de lo contrario entrega el bloque a una segunda unidad
103 de codificacion.

La primera y la segunda unidades 102 y 103 de codificacion codifican bloques, en los que una imagen de entrada
esta dividida en n x n pixeles ("n" es un entero positivo igual o mayor que 2), linea a linea tal como se muestra en la
figura 2 (las unidades corresponden al "primer medio de codificacién" y al "segundo medio de codificacion" y a los
"bloques de codificacion incluidos en una primera parte del segmento” y los "bloques de codificacion incluidos en
una segunda parte del segmento" en las reivindicaciones). En adelante, una linea de bloques se denominara una
"linea de bloques". La presente realizacion a modo de ejemplo se describira basandose en un ejemplo que utiliza
dos unidades de codificacién, pero la presente invencion no se limita a esto. Haciendo referencia a la figura 2, una
seccién 201 indicada como un cuadrado dibujado mediante una linea delgada representa un bloque, y una seccién
202 indicada como un rectangulo dibujado mediante una linea gruesa representa una linea de bloques. Ademas, los
bloques en areas blancas, que indican lineas de bloques de nimero par incluyendo una linea de bloques superior (la
linea de bloques 0-ésima) son codificados mediante la primera unidad 102 de codificacion. Los bloques en areas
sombreadas, que indican lineas de bloques de nimero impar, son codificados mediante la segunda unidad 103 de
codificacion.

Cada una de la primera y la segunda unidades 102 y 103 de codificacion genera en primer lugar errores de
prediccién de acuerdo con la prediccién haciendo referencia a pixeles que rodean el bloque objetivo de codificacion
u otro cuadro, y realiza una transformada ortogonal para generar coeficientes de transformada. A continuacion, cada
una de la primera y la segunda unidades 102 y 103 de codificacion determina un parametro de cuantificacion para
los coeficientes de transformada transformados ortogonalmente, y cuantifica cada coeficiente de transformada para
generar coeficientes de cuantificacién. Después, cada una de la primera y la segunda unidades 102 y 103 de
codificacion binariza cada elemento de sintaxis incluyendo los coeficientes de cuantificacion para generar sefales
binarias. Se asigna previamente una probabilidad de ocurrencia a cada elemento de sintaxis, a modo de tabla (en
adelante, denominada una "tabla de probabilidades de ocurrencia"). Las senales binarias son codificadas
aritméticamente en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia descrita anteriormente. A continuacién, cada vez
que se codifica una sefal binaria, la tabla de probabilidades de ocurrencia se actualiza utilizando informacion
estadistica que indica si la sefal binaria codificada es el simbolo méas probable.

Una primera unidad 104 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena la tabla de
probabilidades de ocurrencia generada por la primera unidad 102 de codificacion. A continuacion, la tabla de
probabilidades de ocurrencia almacenada en la primera unidad 104 de almacenamiento de la tabla de
probabilidades de ocurrencia se denominara una "primera tabla de probabilidades de ocurrencia”.

Una primera unidad 105 de almacenamiento del pardmetro de cuantificacion almacena el parametro de
cuantificacion determinado por la primera unidad 102 de codificacion. A continuacion, el parametro de cuantificacion
almacenado en la primera unidad 105 de almacenamiento del parametro de cuantificacién se denominara un "primer
parametro de cuantificacion”.

Una segunda unidad 106 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena la tabla de
probabilidades de ocurrencia generada por la segunda unidad 103 de codificacién. A continuacién, la tabla de
probabilidades de ocurrencia almacenada en la segunda unidad 106 de almacenamiento de la tabla de
probabilidades de ocurrencia se denominara una "segunda tabla de probabilidades de ocurrencia”.
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Una segunda unidad 107 de almacenamiento del pardmetro de cuantificacion almacena el parametro de
cuantificacion determinado por la segunda unidad 103 de codificacion. A continuacion, el parametro de cuantificacion
almacenado en la segunda unidad 107 de almacenamiento del parametro de cuantificacion se denominara un
"segundo parametro de cuantificacion".

Una unidad 108 de codificacion de integracion integra datos codificados generados por la primera unidad 102 de
codificacion y datos codificados generados por la segunda unidad 103 de codificacion, y entrega los datos
integrados como un flujo de bits.

El funcionamiento del aparato de codificacién de imagen segun la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira en detalle haciendo referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 3 a 6. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, los datos de imagen en movimiento se introducen cuadro a cuadro, se dividen en
blogues y se procesan en el orden de la trama. La presente realizacion a modo de ejemplo esta configurada para
introducir datos de imagen en movimiento cuadro a cuadro, pero se puede configurar para introducir datos de
imagen estéatica correspondientes a un cuadro o para introducir datos de imagen segmento a segmento, en los que
se divide un cuadro. Ademas, para simplificar la descripcion, la presente realizacién a modo de ejemplo se describira
basandose solamente en un proceso de codificacién de intraprediccion, pero no se limita a esto. La presente
realizacién a modo de ejemplo se puede utilizar asimismo para un proceso de codificacion de interprediccion.

En primer lugar, en la etapa S301, el aparato de codificacion de imagen determina si un blogue objetivo de
procesamiento pertenece a una linea de bloques superior. Si el bloque pertenece a la linea de bloques superior (Sl
en la etapa S301), el proceso avanza a la etapa S302. Si el bloque no pertenece a la linea de bloques superior (NO
en la etapa S301), el proceso avanza a la etapa S3083.

El proceso de la etapa S302 es un proceso para codificar la linea de bloques superior, cuyos detalles se describiran
a continuacion. El proceso de la etapa S303 es un proceso para codificar una linea de bloques diferente de la linea
de bloques superior, cuyos detalles se describiran asimismo a continuacién. Ademas, el selector 101 determina si la
linea de bloques a la que pertenece el bloque objetivo de procesamiento es una linea de bloques de nimero par o
una linea de bloques de numero impar. Si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero par, el bloque
objetivo de procesamiento es codificado por la primera unidad 102 de codificacién independientemente. Si la linea
de bloques no es una linea de bloques de numero par, el bloque objetivo de procesamiento es codificado por la
segunda unidad 103 de codificacion independientemente.

A continuacion, en la etapa S304, la unidad 108 de codificacion de integracion integra datos codificados entregados
desde la primera unidad 102 de codificacion y datos codificados entregados desde la segunda unidad 103 de
codificacion, y genera y entrega un flujo de bits.

A continuacion, en la etapa S305, el aparato de codificacion de imagen determina si estan codificadas todas las
lineas de bloques en el cuadro objetivo de procesamiento. Si todas las lineas de bloques estan codificadas (Sl en la
etapa S305), el proceso para codificar el cuadro ha finalizado. Si no todas las lineas de bloques estan codificadas
(NO en la etapa S305), el proceso pasa de nuevo a la etapa S301, y se inicia la codificacion de la siguiente linea de
bloques.

El proceso de la etapa S302 (el proceso para codificar la linea de blogues superior) se describira en detalle haciendo
referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 4. La linea de bloques superior es una linea de bloques de
nimero par, de tal modo que el blogue objetivo de procesamiento es introducido en la primera unidad 102 de
codificacion mediante el selector 101 y es codificado por la primera unidad 102 de codificacion.

En primer lugar, en la etapa S401, un parametro de cuantificacion, sobre cuya base se codifica un bloque, se
inicializa para corresponderse con un valor inicial de un parametro de cuantificacion para un segmento. A
continuacion, el parametro de cuantificacién, sobre cuya base se codifica un bloque, se denominara un "parametro
de cuantificacién de referencia del bloque". En relacién con un parametro de cuantificacion utilizado para cuantificar
un bloque objetivo de codificacién, el propio valor del mismo no se codifica como un elemento de sintaxis, sino que
se codifica el valor de diferencia del mismo respecto del parametro de cuantificacion de referencia del bloque. En la
presente realizacién a modo de ejemplo, este valor de diferencia corresponde a un valor de cu_qgp_delta en el
procedimiento HEVC. Sin embargo, la presente invencidén no se limita esto y, por ejemplo, el valor de diferencia
descrito anteriormente puede corresponder a un cédigo de mb_qgp_delta en el procedimiento H.264. A continuacion,
en la etapa S402, se inicializa una tabla de probabilidades de ocurrencia mediante un procedimiento
predeterminado. La tabla de probabilidades de ocurrencia inicializada se utiliza para codificar aritméticamente la
primera sefal binaria del bloque mas a la izquierda en la linea de bloques, y se actualiza cuando se requiere en la
etapa S403, lo que se describira a continuacién. En adelante, la tabla de probabilidades de ocurrencia utilizada para
codificar aritméticamente la primera sefial binaria del bloque mas a la izquierda en una linea de bloques se
denominara una "tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques".

A continuacion, en la etapa S403, la primera unidad 102 de codificacién codifica datos de pixel bloque a blogque.
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En la presente realizacion a modo de ejemplo, un bloque esta constituido por 64 x 64 pixeles, pero la presente
invencion no se limita a esto. El tamafio de un blogue puede ser de un tamafo menor, tal como de 32 x 32 pixeles, o
de un tamafo mayor, tal como de 128 x 128 pixeles. Se describira en detalle el proceso de codificacién de un bloque
en la etapa S403 haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 6.

En primer lugar, en la etapa S601, la primera unidad 102 de codificacion lleva a cabo intraprediccién sobre un bloque
de imagen de entrada con utilizacién de pixeles que rodean el bloque, para generar errores de prediccion.

A continuacién, en la etapa S602, la primera unidad 102 de codificacion lleva a cabo una transformada ortogonal
sobre los errores de prediccion para generar coeficientes de transformada. Ademas, la primera unidad 102 de
codificacion cuantifica los coeficientes de transformada utilizando un parametro de cuantificacién (en adelante,
denominado un "parametro de cuantificacion de bloque") determinado basandose, por ejemplo, en las caracteristicas
y la cantidad de codificacion de la imagen, para generar coeficientes de cuantificacién.

A continuacion, en la etapa S603, la primera unidad 102 de codificacion calcula un valor de diferencia entre el
parametro de cuantificacion de referencia del bloque descrito anteriormente y el parametro de cuantificacion de
bloque, para generar un valor cu_qp_delta.

A continuacién, en la etapa S604, la primera unidad 102 de codificaciéon ajusta el parametro de cuantificacion de
bloque utilizado para codificar el bloque objetivo de procesamiento al parametro de cuantificacion de referencia del
bloque, actualizando de ese modo el parametro de cuantificacion de referencia del bloque. El parametro de
cuantificacion de referencia del bloque se utilizara para generar un valor cu_qp_delta de un siguiente bloque.

A continuacion, en la etapa S605, la primera unidad 102 de codificacion binariza cada elemento de sintaxis
incluyendo el valor cu_qp_delta descrito anteriormente y los coeficientes de cuantificacién descritos anteriormente,
para generar sefales binarias. La primera unidad 102 de codificacién utiliza varias clases de procedimientos de
binarizacién, tales como binarizacion unaria y binarizaciéon de longitud fija, mientras conmuta el procedimiento de
binarizacién para cada elemento de sintaxis de manera similar al procedimiento H.264. Ademas, la primera unidad
102 de codificacion codifica aritméticamente las sefiales binarias en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia.

Después, en la etapa S606, la primera unidad 102 de codificacion actualiza la tabla de probabilidades de ocurrencia
en base a si la sefal binaria codificada aritméticamente es el simbolo mas probable.

A continuacion, en la etapa S607, la primera unidad 102 de codificacion determina si todos los elementos de sintaxis
del bloque estan codificados aritméticamente. Si todos los elementos de sintaxis estan codificados aritméticamente
(Sl en la etapa S607), se finaliza el proceso de codificacién del bloque. Si no todos los elementos de sintaxis estan
codificados (NO en la etapa S607), el proceso pasa de nuevo a la etapa S605.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 4, en la etapa S404, la primera unidad 102 de codificacién determina si se
cumple una condicién para almacenar el pardmetro de cuantificaciéon de referencia del bloque. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, la condicién para almacenar el parametro de cuantificacion de referencia del bloque
es si el bloque codificado en la etapa S403 es el bloque mas a la izquierda en una linea de bloques. Si la condicion
se cumple (Sl en la etapa S404), el proceso avanza a la etapa S405. En la etapa S405, el parametro de
cuantificacion de referencia del bloque se almacena en la primera unidad 105 de almacenamiento del parametro de
cuantificacién como un primer parametro de cuantificaciéon. Si la condicién no se cumple (NO en la etapa S404), el
proceso avanza a la etapa S406. El primer parametro de cuantificacion se utilizara como un parametro de
cuantificacion de referencia del bloque cuando la segunda unidad 103 de codificacion codifique el bloque mas a la
izquierda en la siguiente linea de bloques.

A continuacion, en la etapa S406, la primera unidad 102 de codificacion determina si se cumple una condicion para
almacenar la tabla de probabilidades de ocurrencia. En la presente realizacion a modo de ejemplo, la condicién para
almacenar la tabla de probabilidades de ocurrencia es si el bloque codificado en la etapa S403 es un blogue
enésimo predeterminado a partir del bloque mas a la izquierda en la linea de bloques. Si la condicién se cumple (SI
en la etapa S406), el proceso avanza a la etapa S407. En la etapa S407, la tabla de probabilidades de ocurrencia se
almacena en la primera unidad 104 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una
primera tabla de probabilidades de ocurrencia. Si la condicion no se cumple (NO en la etapa S406), el proceso
avanza a la etapa S408. La primera tabla de probabilidades de ocurrencia se utilizara como una tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de blogues cuando la segunda unidad 103 de codificacion
codifica el bloque més a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

A continuacion, en la etapa S408, la primera unidad 102 de codificacion determina si se han codificado todos los
blogues en la linea de bloques objetivo de procesamiento. Si se han codificado todos los bloques (Sl en la etapa
S408), la codificacion de la linea de bloques superior ha finalizado. Si no se han codificado todos los bloques (NO en
la etapa S408), el proceso pasa de nuevo a la etapa S403. En la etapa S403, se codifica el siguiente bloque en el
orden de la trama.
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El proceso de la etapa S303 (el proceso para codificar una linea de bloques diferente de la linea de bloques
superior) se describird en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 5. El selector 101
determina para cada linea de bloques si la linea de blogues es una linea de bloques de nimero par. Si la linea de
blogues es una linea de bloques de numero par, se introduce una imagen de la linea de bloques objetivo de
procesamiento en la primera unidad 102 de codificacion y se codifica mediante la primera unidad 102 de
codificacion. Si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero impar, una imagen de la linea de bloques
objetivo de procesamiento es introducida en la segunda unidad 103 de codificacién y codificada por la segunda
unidad 103 de codificacion. En primer lugar, se describird el flujo cuando la segunda unidad 103 de codificacion
codifica una linea de bloques de nimero impar.

En primer lugar, en la etapa S501, el primer parametro de cuantificacién es introducido desde la primera unidad 105
de almacenamiento del parametro de cuantificacion como un parametro de cuantificacion de referencia del bloque. A
continuacion, en la etapa S502, la primera tabla de probabilidades de ocurrencia es introducida desde la primera
unidad 104 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una tabla de probabilidades de
ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S503, S504, S506 y S508 es similar al proceso de las etapas S403, S404, S406 y S408 vy,
por lo tanto, se omite la descripcion del mismo.

En la etapa S505, el parametro de cuantificacion de referencia del bloque se almacena en la segunda unidad 107 de
almacenamiento del parametro de cuantificacion como un segundo parametro de cuantificacion. El segundo
parametro de cuantificacion se utilizard como un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para un
blogue mas a la izquierda en una siguiente linea de bloques.

En la etapa S507, la tabla de probabilidades de ocurrencia se almacena en la segunda unidad 106 de
almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una segunda tabla de probabilidades de
ocurrencia. La segunda tabla de probabilidades de ocurrencia se utilizara como una tabla de probabilidades de
ocurrencia de referencia de la linea de bloques cuando el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques
se codifique aritméticamente.

A continuacion, se describira el flujo cuando la primera unidad 102 de codificacion codifica una linea de bloques de
namero par.

En primer lugar, en la etapa S501, el segundo parametro de cuantificaciéon es introducido desde la segunda unidad
107 de almacenamiento del parametro de cuantificacion como un parametro de cuantificacion de referencia del
blogue. A continuacién, en la etapa S502, la segunda tabla de probabilidades de ocurrencia es introducida desde la
segunda unidad 106 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S503 a S508 es similar al proceso de las etapas S403 a S408 y, por lo tanto, se omite en
este caso la descripcion del mismo.

La configuracion y el funcionamiento descritos anteriormente permiten una codificacion paralela al permitir hacer
referencia al parametro de cuantificacién de referencia ademas de a la tabla de probabilidades de ocurrencia durante
el procesamiento de un bloque mas a la izquierda, incluso antes de la finalizacién del procesamiento de la linea de
bloques inmediatamente anterior a la linea de bloques que esta siendo codificada. Las figuras 7A y 7B muestran
cada una como se hace referencia al parametro de cuantificacion de referencia del bloque. De acuerdo con la
técnica convencional, tal como se muestra en la figura 7A, hasta que se completa el procesamiento de una linea de
bloques anterior, no puede comenzar el procesamiento de una siguiente linea de bloques. Sin embargo, de acuerdo
con la presente realizacion a modo de ejemplo, haciendo posible la referencia a un bloque superior espacialmente
cuando se procesa un bloqgue mas a la izquierda, lo que finalmente permite un patrén de referencia como el
mostrado en la figura 7B, se hace innecesario esperar a la finalizacién del procesamiento de la linea de bloques
anterior.

Ademas, en la presente realizacion a modo de ejemplo, un parametro de cuantificacién utilizado como un bloque
mas a la izquierda en una linea de bloques inmediatamente superior se utiliza como un pardmetro de cuantificacion
de referencia del bloque cuando se codifica un bloque mas a la izquierda. Sin embargo, la presente invencion no se
limita a esto, y se puede realizar mediante cualquier configuracion que pueda mejorar el paralelismo del
procesamiento linea de bloques a linea de bloques. Por ejemplo, un valor inicial de un parametro de cuantificacion
proporcionado para un segmento puede ser utilizado como un parametro de cuantificacion de referencia del bloque
cuando se codifican los blogues mas a la izquierda en todas las lineas de bloques. Como otra posible configuracién,
un parametro de cuantificacién de referencia del bloque puede ser el mismo que la condicién para almacenar la tabla
de probabilidades de ocurrencia proporcionada en las etapas S406 y S506. Mas especificamente, un parametro de
cuantificacion cuando se codifica un bloque enésimo predeterminado a partir de un bloque mas a la izquierda en una
linea de bloques se puede utilizar como un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para un bloque mas
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a la izquierda en una siguiente linea de bloques. Ademas, el aparato de codificacion de imagen se puede configurar
para conmutar un bloque denominado un parametro de cuantificacion de referencia del bloque, en base a un modo
de codificacién de un bloque més a la izquierda.

Ademas, en la presente realizacién a modo de ejemplo, se utiliza codificacién aritmética para codificacién entrépica,
pero la presente invencidén no se limita a esto. Se puede utilizar cualquier codificacién siempre que, en el momento
de la codificacién entrdpica en base a informacién estadistica, tal como la tabla de probabilidades de ocurrencia, se
utilice la informacion estadistica en medio de la codificacion de una linea de bloques para llevar a cabo codificacion
entropica de un bloque mas a la izquierda de una siguiente linea de bloques.

La presente realizacion a modo de ejemplo se ha descrito basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
codificacion. Sin embargo, es evidente que la adicion de, por ejemplo, una tercera unidad de codificacién, una
tercera unidad de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia y una tercera unidad de
almacenamiento del parametro de cuantificacion permite el procesamiento en paralelo mediante un nimero mayor
de unidades de codificacion.

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de descodificacién de imagen, de acuerdo con una
segunda realizacion a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 8, un selector 801 determina si un bloque objetivo de procesamiento pertenece a una
linea de bloques de nimero par. El selector 801 entrega el flujo de bits descrito anteriormente a una primera unidad
802 de descaodificacion si el bloque objetivo de procesamiento pertenece a una linea de bloques de nimero par, y de
lo contrario entrega el flujo de bits descrito anteriormente a una segunda unidad 803 de descodificacion.

Las unidades 802 y 803 de descodificacion descodifican el flujo de bits de entrada, linea de bloques a linea de
bloques tal como se muestra en la figura 2. La presente realizacién a modo de ejemplo se describira basandose en
un ejemplo que utiliza dos unidades de descodificacion, pero la presente invenciéon no se limita a esto. Haciendo
referencia a la figura 2, los bloques en las zonas blancas, que indican lineas de bloques de nimero par incluyendo la
linea de bloques superior (la linea de bloques 0-ésima) son descodificados mediante la primera unidad 802 de
descodificacion. Los bloques en las zonas sombreadas, que indican las lineas de bloques de ndmero impar, son
descodificados por la segunda unidad 803 de descodificacion.

Cada una de la primera y la segunda unidades 802 y 803 de descodificacién selecciona en primer lugar una tabla de
probabilidades de ocurrencia para sefales binarias de un flujo de bits a descodificar, y descodifica aritméticamente
las sefales binarias en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia para generar coeficientes de cuantificacion.
A continuacién, cada una de la primera y la segunda unidades 802 y 803 de descodificacién cuantifica inversamente
los coeficientes de cuantificacion en base a un parametro de cuantificaciébn para generar coeficientes de
transformada. A continuacion, cada una de la primera y la segunda unidades 802 y 803 de descodificacion lleva a
cabo una transformada ortogonal inversa sobre los coeficientes de transformada para generar errores de prediccion.
Después, cada una de la primera y la segunda unidades 802 y 803 de descodificacién realiza la prediccion haciendo
referencia a pixeles que rodean el bloque objetivo de descodificacion o a otro cuadro, para generar datos de imagen
del bloque objetivo de descodificacién. Una primera unidad 804 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de
ocurrencia almacena la tabla de probabilidades de ocurrencia generada por la primera unidad 802 de
descodificacion. Una primera unidad 805 de almacenamiento del parametro de cuantificacion almacena el parametro
de cuantificacion determinado por la primera unidad 802 de descodificacion.

Una segunda unidad 806 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena la tabla de
probabilidades de ocurrencia generada por la segunda unidad 803 de descodificacion. Una segunda unidad 807 de
almacenamiento del pardmetro de cuantificacion almacena el parametro de cuantificacion determinado por la
segunda unidad 803 de descodificacion. Una unidad 808 de integracion de datos de imagen conforma los datos de
imagen generados por la primera unidad 802 de descodificacién y los datos de imagen generados por la segunda
unidad 803 de descodificacion, y entrega los datos de imagen conformados.

El funcionamiento del aparato de descodificacién de imagen segun la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira en detalle haciendo referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 9 a 12. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, un flujo de bits se introduce cuadro a cuadro. El flujo de bits se divide en elementos
de datos codificados y a continuacién se descodifica. La presente realizacion a modo de ejemplo esta configurada
de tal modo que un flujo de bits es introducido cuadro a cuadro, pero se puede configurar de manera que un cuadro
esté dividido en segmentos, y un flujo de bits se introduzca segmento a segmento. Ademas, para simplificar la
descripcion, la presente realizacién a modo de ejemplo se describird basandose en un proceso de descodificacion
de intraprediccion, pero no se limita a esto. La presente realizacion a modo de ejemplo se puede utilizar asimismo
para un proceso de descodificacion de interprediccion.

En primer lugar, en la etapa S901, el aparato de descodificacién de imagen determina si un bloque objetivo de

procesamiento pertenece a una linea de bloques superior. Si el bloque objetivo de procesamiento pertenece a la
linea de bloques superior (S| en la etapa S901), el proceso avanza a la etapa S902. Si el bloque objetivo de
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procesamiento no pertenece a la linea de bloques superior (NO en la etapa S901), el proceso avanza a la etapa
S903.

El proceso de la etapa S902 es un proceso para descodificar la linea de bloques superior, cuyos detalles se
describiran a continuacion. El proceso de la etapa S903 es un proceso para descodificar una linea de bloques
diferente de la linea de bloques superior, cuyos detalles se describiran asimismo a continuacion. Ademas, el selector
801 determina si la linea de bloques a la que pertenece el bloque objetivo de procesamiento es una linea de bloques
de numero par o una linea de blogues de niumero impar. Si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero
par, el blogue objetivo de procesamiento es descodificado por la primera unidad 802 de descodificacion
independientemente. Si la linea de bloques no es una linea de bloques de numero par, el bloque objetivo de
procesamiento es descodificado por la segunda unidad 803 de descodificacion independientemente. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, el selector 801 determina si una linea de bloques es una linea de bloques de nimero
par en base al nimero de bloques descodificados. Sin embargo, la presente invencion no se limita esto. Por
ejemplo, un flujo de bits de entrada puede incluir un identificador, que se proporciona previamente en un limite entre
lineas de bloques, y el selector 801 puede determinar si una linea de blogues es una linea de bloques de nimero
par basandose en el identificador. Alternativamente, se puede proporcionar informaciéon que indica el tamafno de un
flujo de bits de cada linea de bloques o una posicion de inicio de una siguiente linea de bloques, y el selector 801
puede determinar si una linea de bloques es una linea de bloques de nimero par en base a esta informacion.

A continuacién, en la etapa S904, la unidad 808 de integraciéon de datos de imagen integra datos de imagen
entregados desde la primera unidad 802 de descodificacion y datos de imagen entregados desde la segunda unidad
803 de descodificacion, y genera y entrega una imagen descodificada.

A continuacion, en la etapa S905, el aparato de descodificacion de imagen determina si estan descodificadas todas
las lineas de blogues en el cuadro objetivo de procesamiento. Si todas las lineas de bloques estan descodificadas
(Sl en la etapa S905), el proceso para descodificar el cuadro ha finalizado. Si no todos los bloques estan
descodificados (NO en la etapa S905), el proceso pasa de nuevo a la etapa S901, desde la que se descodifica la
siguiente linea de bloques.

El proceso de la etapa S902 (el proceso para descodificar la linea de bloques superior) se describira en detalle
haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 10. Dado que la linea de bloques superior es una
linea de bloques de numero par, los datos codificados de la linea de bloques objetivo de procesamiento son
introducidos en la primera unidad 802 de descodificacion por el selector 801, y son descodificados por la primera
unidad 802 de descodificacion.

Haciendo referencia a la figura 10, en primer lugar, en la etapa S1001, un parametro de cuantificacién, sobre cuya
base se descodifica un bloque, se inicializa para corresponderse con un valor inicial de un parametro de
cuantificacion para un segmento. A continuacion, el parametro de cuantificacion, sobre cuya base se descodifica un
blogue, se denominara un "parametro de cuantificaciéon de referencia del bloque" de manera similar al aparato de
codificacion de imagen de acuerdo con la primera realizacién a modo de ejemplo. El pardmetro de cuantificacion de
blogue cuando un bloque objetivo de descodificacion se cuantifica inversamente esta en un estado tal que el propio
valor no se codifica sino que se codifica un valor de diferencia del mismo respecto del pardmetro de cuantificacion
de referencia del bloque, como un elemento de sintaxis. Por lo tanto, en el momento de la descodificacion, el
parametro de cuantificacion de bloque se deberia generar sumando el parametro de cuantificacion de referencia del
bloque y el valor de diferencia descrito anteriormente, y el aparato de descodificacién deberia realizar cuantificacion
inversa utilizando el parametro de cuantificacion de bloque generado. En la presente realizacién a modo de ejemplo,
este valor de diferencia corresponde a un valor de cu_gp_delta en el procedimiento HEVC. Sin embargo, la presente
invencion no se limita esto. Por ejemplo, el valor de diferencia puede corresponder a un valor de mb_qgp_delta en el
procedimiento H.264. A continuacion, en la etapa S1002, se inicializa una tabla de probabilidades de ocurrencia
mediante un procedimiento predeterminado. La tabla de probabilidades de ocurrencia inicializada se utiliza para
descodificar aritméticamente la primera sefal binaria del bloque mas a la izquierda en la linea de bloques, y se
actualiza, cuando se requiere, en la etapa S1003, lo que se describird a continuaciéon. En adelante, la tabla de
probabilidades de ocurrencia utilizada para descodificar aritméticamente una primera sefal binaria de un bloque
inicial de una linea de bloques se denominara una "tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea
de bloques", de manera similar al aparato de codificacién de imagen de acuerdo con la primera realizacién a modo
de ejemplo.

A continuacién, en la etapa S1003, la primera unidad 802 de descodificacion descodifica el flujo de bits bloque a
bloque, para generar datos de imagen.

En la presente realizacion a modo de ejemplo, un bloque esta constituido por 64 x 64 pixeles, pero la presente
invencion no se limita a esto. El tamafio de un blogue puede ser de un tamafo menor, tal como de 32 x 32 pixeles, o
de un tamafio mayor, tal como de 128 x 128 pixeles. El proceso de descodificacién de bloques de la etapa S1003 se
describira en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 12.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2725559 T3

En primer lugar, en la etapa S1201, |la primera unidad 802 de descodificacion descodifica aritméticamente el flujo de
bits en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia descrita anteriormente, para generar una senal binaria.
Ademas, la primera unidad 802 de descodificacién descodifica la sefial binaria binarizada de acuerdo con cualquiera
de varias clases de procedimientos de binarizacion, tales como binarizacién unaria y binarizaciéon de longitud fija,
para cada elemento de sintaxis de manera similar al procedimiento H.264 para generar elementos de sintaxis que
incluyen coeficientes de cuantificacion.

A continuacion, en la etapa S1202, la tabla de probabilidades de ocurrencia se actualiza en base a si la sefial binaria
descodificada aritméticamente es el simbolo mas probable.

A continuacion, en la etapa S1203, la primera unidad 802 de descodificacion determina si todos los elementos de
sintaxis en el bloque estan descodificados aritméticamente. Si todos los elementos de sintaxis estan descodificados
aritméticamente (Sl en la etapa S1203), el proceso avanza a la etapa S1204. Si no todos los elementos de sintaxis
estan descodificados aritméticamente (NO en la etapa S1203), el proceso pasa de nuevo a la etapa S1201.

A continuacién, en la etapa S1204, la primera unidad 802 de descodificacion genera un parametro de cuantificacion
de blogue sumando el parametro de cuantificacion de referencia del bloque descrito anteriormente y el valor
cu_qgp_delta descodificado en la etapa S1201.

Después, en la etapa S1205, la primera unidad 802 de descodificacion cuantifica inversamente los coeficientes de
cuantificacion en base al parametro de cuantificaciéon de bloque para generar coeficientes de transformada. A
continuacion, la primera unidad 802 de descodificacion realiza una transformada ortogonal inversa sobre los
coeficientes de transformada para generar errores de prediccién.

Después, en la etapa S1206, la primera unidad 802 de descodificacion ajusta el parametro de cuantificacion de
bloque utilizado cuando se cuantifica inversamente el bloque objetivo de procesamiento al parametro de
cuantificacion de referencia del bloque, actualizando de ese modo el parametro de cuantificacion de referencia del
blogue. El parametro de cuantificacion de referencia del bloque se utilizara para generar un parametro de
cuantificacion de bloque de un siguiente bloque.

Después, en la etapa S1207, la primera unidad 802 de descodificacion realiza una intraprediccion a partir de los
pixeles que rodean el bloque objetivo de procesamiento para generar una imagen de prediccion. Ademas, la primera
unidad 802 de descodificacion genera datos de imagen correspondientes a un bloque sumando los errores de
prediccién y la imagen de prediccion.

Haciendo referencia de nuevo al diagrama de flujo mostrado en la figura 10, en la etapa S1004, la primera unidad
802 de descodificacién determina si se cumple una condicién para almacenar el parametro de cuantificacién de
referencia del bloque. En la presente realizacién a modo de ejemplo, la condiciéon para almacenar el parametro de
cuantificacion de referencia del bloque es si el blogue descodificado en la etapa S1003 es el bloque mas a la
izquierda en la linea de bloques. Si la condicion se cumple (Sl en la etapa S1004), el proceso avanza a la etapa
S1005. En la etapa S1005, el parametro de cuantificacién de referencia del bloque se almacena en la primera unidad
805 de almacenamiento del parametro de cuantificacion como un primer parametro de cuantificacion. Si la condicién
no se cumple (NO en la etapa S1004), el proceso avanza a la etapa S1006. El primer parametro de cuantificacion se
utilizard como un parametro de cuantificacion de referencia del blogque cuando la segunda unidad 803 de
descodificacion descodifique el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

A continuacion, en la etapa S10086, la primera unidad 802 de descodificacion determina si se cumple una condicién
para almacenar la tabla de probabilidades de ocurrencia. En la presente realizacion a modo de ejemplo, la condicién
para almacenar la tabla de probabilidades de ocurrencia es si el bloque descodificado en la etapa S1003 es el
blogue enésimo predeterminado a partir del blogue més a la izquierda en la linea de blogues. Si la condicion se
cumple (Sl en la etapa S1006), el proceso avanza a la etapa S1007. En la etapa S1007, la tabla de probabilidades
de ocurrencia se almacena en la primera unidad 804 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia
como una primera tabla de probabilidades de ocurrencia. Si la condicién no se cumple (NO en la etapa S1006), el
proceso avanza a la etapa S1008. La primera tabla de probabilidades de ocurrencia se utilizard como una tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques cuando la segunda unidad 803 de descodificacion
descodifique el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

Despugs, en la etapa S1008, la primera unidad 802 de descodificacion determina si se han descodificado todos los
bloques en la linea de bloques objetivo de procesamiento. Si todos los bloques estan descodificados (Sl en la etapa
S1008), la descodificacion de la linea de bloques superior ha finalizado. Si no todos los bloques estan
descodificados (NO en la etapa S1008), el proceso pasa de nuevo a la etapa S1003, desde la que la primera unidad
802 de descodificacion descodifica el siguiente bloque en el orden de la trama.

El proceso de la etapa S903 (el proceso para descodificar una linea de bloques diferente de la linea de bloques

superior) se describira en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 11. El selector 801
determina para cada linea de bloques si la linea de blogues es una linea de bloques de nimero par. Si la linea de
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blogues es una linea de bloques de numero par, el flujo de bits del bloque objetivo de procesamiento es introducido
en la primera unidad 802 de descodificacion, y es descodificado por la primera unidad 802 de descodificacion. Si la
linea de bloques es una linea de blogues de nimero impar, el flujo de bits del bloque objetivo de procesamiento es
introducido en la segunda unidad 803 de descodificacion, y es descodificado por la segunda unidad 803 de
descaodificacion. En primer lugar, se describira el flujo cuando la segunda unidad 803 de descodificacion descodifica
una linea de blogues de nimero impar.

Primero, en la etapa S1101, el primer pardmetro de cuantificacién es introducido desde la primera unidad 805 de
almacenamiento del parametro de cuantificacién como un parametro de cuantificacion de referencia del bloque. A
continuacion, en la etapa S1102, la primera tabla de probabilidades de ocurrencia es introducida desde la primera
unidad 804 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una tabla de probabilidades de
ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S1103, S1104, S1106 y S1108 es similar al proceso de las etapas S1003, S1004, S1006 y
S1008 y, por lo tanto, se omite en este caso la descripcion del mismo.

En la etapa S1105, el parametro de cuantificacion de referencia del bloque se almacena en la segunda unidad 807
de almacenamiento del parametro de cuantificacion como un segundo parametro de cuantificacién. El segundo
parametro de cuantificacion se utilizara como un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para el bloque
mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

En la etapa S1107, la tabla de probabilidades de ocurrencia se almacena en la segunda unidad 806 de
almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una segunda tabla de probabilidades de
ocurrencia. La segunda tabla de probabilidades de ocurrencia se utilizara como una tabla de probabilidades de
ocurrencia de referencia de la linea de bloques cuando la primera unidad 802 de descodificacion descodifique
aritméticamente el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

A continuacion, se describira el flujo cuando la primera unidad 802 de descodificacion descodifica una linea de
bloques de numero par.

En primer lugar, en la etapa S1101, el segundo parametro de cuantificacion es introducido desde la segunda unidad
807 de almacenamiento del parametro de cuantificacion como un parametro de cuantificacién de referencia del
blogue. A continuacién, en la etapa S1102, la segunda tabla de probabilidades de ocurrencia es introducida desde la
segunda unidad 806 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S1103 a S1108 similar al proceso de las etapas S1003 a S1008 y, por lo tanto, se omite en
este caso la descripcion del mismo.

La configuracion y el funcionamiento descritos anteriormente permiten la ejecucion en paralelo de la descodificacion
al permitir hacer referencia a un parametro de cuantificacion de referencia del bloque ademas de a una tabla de
probabilidades de ocurrencia, que es informacion estadistica, durante el procesamiento de un bloque més a la
izquierda incluso antes de finalizar el procesamiento de la linea de bloques inmediatamente antes de la linea de
bloques que estad siendo descodificada actualmente. Las figuras 7A y 7B muestran cada una como se hace
referencia a un parametro de cuantificacion de referencia del bloque. De acuerdo con la técnica convencional, tal
como se muestra en la figura 7A, hasta que se completa el procesamiento de una linea de bloques anterior no
puede comenzar el procesamiento de una siguiente linea de bloques. Sin embargo, de acuerdo con la presente
realizacién a modo de ejemplo, se puede hacer referencia a un bloque superior espacialmente cuando se procesa
un bloque mas a la izquierda, lo que permite un patrén de referencia como se muestra en la figura 7B, eliminando de
ese modo la necesidad de esperar a la finalizacién del procesamiento de una linea de blogues anterior.

Ademas, en la presente realizacion a modo de ejemplo, un pardmetro de cuantificaciéon utilizado como un bloque
mas a la izquierda en una linea de bloques inmediatamente superior se utiliza como un parametro de cuantificacién
de referencia del bloque cuando se descodifica un bloque mas a la izquierda. Sin embargo, la presente invencién no
se limita a esto, y se puede realizar mediante cualquier combinacion que pueda mejorar el paralelismo del
procesamiento linea de bloques a linea de bloques. Por ejemplo, un valor inicial de un parametro de cuantificacion
proporcionado para un segmento puede ser utilizado como un parametro de cuantificacién de referencia del bloque
cuando se descodifican los bloques mas a la izquierda en todas las lineas de bloques. Como otra posible
configuracién, la condicién para almacenar un parametro de cuantificacion de referencia del bloque puede ser la
misma que la condicion para almacenar la tabla de probabilidades de ocurrencia proporcionada en las etapas S1006
y S1106. Mas especificamente, un parametro de cuantificacion cuando se descodifica un bloque enésimo
predeterminado a partir de un bloque mas a la izquierda en una linea de bloques se puede utilizar como un
parametro de cuantificacion de referencia del bloque para el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de
blogues. Ademas, el aparato de descodificacion de imagen se puede configurar para conmutar un bloque
denominado un parametro de cuantificacion de referencia del bloque, en base a un modo de codificacion de un
blogue maés a la izquierda.
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Asimismo, en la presente realizacién a modo de ejemplo, se utiliza descodificacion aritmética para la descodificaciéon
entropica, pero la presente invencion no se limita a esto. Se puede utilizar cualquier descodificacion siempre que en
el momento de la descodificacion entrépica basada en informacién estadistica, tal como la tabla de probabilidades
de ocurrencia, se utilice la informacién estadistica en medio de la descodificacion de una linea de bloques para llevar
a cabo la descodificacion entropica del bloque mas a la izquierda de la siguiente linea de bloques.

La presente realizacion a modo de ejemplo se ha descrito basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
descodificacion. Sin embargo, es evidente que la adicion de, por ejemplo, una tercera unidad de descodificacion,
una tercera unidad de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia y una tercera unidad de
almacenamiento del parametro de cuantificacion permite el procesamiento en paralelo mediante un nimero mayor
de unidades de descodificacion.

La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de codificacion de imagen, de acuerdo con una
tercera realizacion a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 14, un selector 1401 determina si un bloque objetivo de procesamiento pertenece a
una linea de bloques de numero par. El selector 1401 entrega el bloque a una primera unidad 1402 de codificacion si
el bloque pertenece a una linea de bloques de numero par, y de lo contrario entrega el bloque a una segunda unidad
1403 de codificacion.

La primera y la segunda unidades 1402 y 1403 de codificacion codifican bloques, en los que una imagen de entrada
esta dividida en n x n pixeles ("n" es un entero positivo mayor o igual que 2), linea a linea tal como se muestra en la
figura 2. La presente realizacion a modo de ejemplo se describird basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades
de codificacion, pero la presente invencion no se limita a esto. Haciendo referencia a la figura 2, la secciéon 201
indicada como el cuadrado dibujado mediante la linea delgada representa un bloque, y la seccion 202 indicada como
el rectangulo dibujado mediante la linea gruesa representa una linea de bloques. Ademas, los bloques en las zonas
blancas, que indican lineas de bloques de nimero par incluyendo la linea de bloques superior (la linea de bloques 0-
ésima) son codificados mediante la primera unidad 1402 de codificacién. Los bloques en las zonas sombreadas, que
indican lineas de bloques de nimero impar, son codificados mediante la segunda unidad 1403 de codificacion.

Cada una de la primera y la segunda unidades 1402 y 1403 de codificacion genera en primer lugar errores de
prediccién de acuerdo con la prediccion haciendo referencia a pixeles que rodean un bloque objetivo de codificacion
u otro cuadro, y realiza una transformada ortogonal para generar coeficientes de transformada. A continuacion, cada
una de la primera y la segunda unidades 1402 y 1403 de codificacion determina un parametro de cuantificacion para
los coeficientes de transformada transformados ortogonalmente, y cuantifica cada coeficiente de transformada para
generar coeficientes de cuantificacién. Después, cada una de la primera y la segunda unidades 1402 y 1403 de
codificacion binariza cada elemento de sintaxis incluyendo los coeficientes de cuantificacion para generar sefales
binarias. Se asigna previamente una probabilidad de ocurrencia a cada elemento de sintaxis, a modo de tabla (en
adelante, denominada una "tabla de probabilidades de ocurrencia"). Las sefales binarias son codificadas
aritméticamente en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia descrita anteriormente. A continuacién, cada vez
que se codifica una sefal binaria, la tabla de probabilidades de ocurrencia se actualiza utilizando informacion
estadistica que indica si la sefal binaria codificada es el simbolo méas probable.

Una unidad 1404 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial almacena un valor inicial de un
parametro de cuantificacion.

Una primera unidad 1405 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena la tabla de
probabilidades de ocurrencia generada por la primera unidad 1402 de codificacion. A continuacion, la tabla de
probabilidades de ocurrencia almacenada en la primera unidad 1405 de almacenamiento de la tabla de
probabilidades de ocurrencia se denominara una "primera tabla de probabilidades de ocurrencia”.

Una segunda unidad 1406 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena la tabla de
probabilidades de ocurrencia generada por la segunda unidad 1403 de codificacién. A continuacion, la tabla de
probabilidades de ocurrencia almacenada en la segunda unidad 1406 de almacenamiento de la tabla de
probabilidades de ocurrencia se denominara una "segunda tabla de probabilidades de ocurrencia”.

Una unidad 1407 de codificacion de integracion integra datos codificados generados por la primera unidad 1402 de
codificacion y datos codificados generados por la segunda unidad 1403 de codificacién, y entrega los datos
integrados como un flujo de bits.

El funcionamiento del aparato de codificacién de imagen segun la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira en detalle haciendo referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 3, 15y 16. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, los datos de imagen en movimiento se introducen cuadro a cuadro, se dividen en
bloques y se procesan en el orden de la trama. La presente realizacion a modo de ejemplo esta configurada para
introducir datos de imagen en movimiento cuadro a cuadro, pero se puede configurar para introducir datos de
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imagen estéatica correspondientes a un cuadro o para introducir datos de imagen segmento a segmento, en los que
se divide un cuadro. Ademas, para simplificar la descripcion, la presente realizacién a modo de ejemplo se describira
basandose solamente en un proceso de codificacién de intraprediccion, pero no se limita a esto. La presente
realizacién a modo de ejemplo se puede utilizar asimismo para un proceso de codificacion de interprediccién.

En primer lugar, el proceso de las etapas S301, S304 y S305 mostrado en la figura 3 es igual que en la primera
realizacién a modo de ejemplo y, por lo tanto, se omite en este caso la descripcién del mismo.

A continuacidn, el proceso de la etapa S302 (el proceso para codificar la linea de bloques superior) se describira en
detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 15. Dado que la linea de bloques superior es
una linea de bloques de numero par, un bloque objetivo de procesamiento es introducido en la primera unidad 1402
de codificaciéon mediante el selector 1401 y codificado por la primera unidad 1402 de codificacion.

Primero, en la etapa S1501, un parametro de cuantificacion, sobre cuya base se codifica un bloque, se inicializa para
corresponderse con un valor inicial de un parametro de cuantificacién para un segmento, y se almacena en la unidad
1404 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial. En adelante, el parametro de cuantificacion, sobre
cuya base se codifica un bloque, se denominara un "parametro de cuantificacion de referencia del bloque" de
manera similar a la primera realizacion a modo de ejemplo. En relacion con un parametro de cuantificacion utilizado
para cuantificar un blogue objetivo de codificacién, el propio valor del mismo no se codifica como un elemento de
sintaxis, sino que se codifica el valor de la diferencia del mismo respecto del parametro de cuantificacion de
referencia del bloque.

A continuacion, en la etapa S1502, la primera unidad 1402 de codificacién lee el parametro de cuantificacion
inicializado desde la unidad 1404 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial como un parametro de
cuantificacion de referencia del bloque para codificar un bloque méas a la izquierda en una linea de bloques.
Después, el proceso de las etapas S1503 a S1507 es similar al proceso de las etapas S402, S403 y S406 a S408
mostrado en la figura 4, respectivamente, y por lo tanto se omite en este caso la descripciéon del mismo.

Sin embargo, en la etapa S1504 la primera unidad 1402 de codificacién codifica datos de pixel bloque a bloque.

A continuacion, el proceso de la etapa S303 (el proceso para codificar una linea de bloques diferente de la linea de
bloques superior) se describira en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 16. El
selector 1401 determina para cada linea de bloques si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero par. Si
la linea de bloques es una linea de bloques de niumero par, se introduce una imagen de la linea de bloques objetivo
de procesamiento en la primera unidad 1402 de codificacion y se codifica mediante la primera unidad 1402 de
codificacion. Si la linea de blogues es una linea de bloques de nimero impar, una imagen de la linea de bloques
objetivo de procesamiento es introducida en la segunda unidad 1403 de codificacién y codificada por la segunda
unidad 1403 de codificacion. En primer lugar, se describira el flujo cuando la segunda unidad 1403 de codificacion
codifica una linea de bloques de nimero impar.

Primero, en la etapa S1601, un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para codificar un bloque mas a
la izquierda en una linea de bloques es introducido desde la unidad 1404 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial. Después, en la etapa S1602, la primera tabla de probabilidades de ocurrencia es introducida
desde la primera unidad 1405 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

En la etapa S1603, la segunda unidad 1403 de codificacion codifica datos de pixel bloque a bloque. El proceso de la
etapa S1604 es similar al proceso de la etapa S1505 mostrado en la figura 15.

En la etapa S1605, la tabla de probabilidades de ocurrencia se almacena en la segunda unidad 1406 de
almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una segunda tabla de probabilidades de
ocurrencia. La segunda tabla de probabilidades de ocurrencia se utilizara como una tabla de probabilidades de
ocurrencia de referencia de la linea de bloques cuando la primera unidad 1402 de codificacién codifique
aritméticamente el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

El proceso de la etapa S1606 es similar al proceso de la etapa S1507 mostrado en la figura 15.

A continuacién, se describira el flujo cuando la primera unidad 1402 de codificacion codifica una linea de bloques de
namero par.

Primero, en la etapa S1601, un parametro de cuantificacién de referencia del bloque para codificar el bloque mas a
la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 1404 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial. A continuacién, en la etapa S1602, la segunda tabla de probabilidades de ocurrencia es
introducida desde la segunda unidad 1406 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una
tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.
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El proceso de las etapas S1603 a S1606 es similar al proceso de las etapas S1504 a S1507 y, por lo tanto, se omite
su descripcion en este caso.

La configuracién y el funcionamiento descritos anteriormente permiten la ejecucion en paralelo de la codificacién al
permitir hacer referencia a un parametro de cuantificacién de referencia del bloqgue ademas de a una tabla de
probabilidades de ocurrencia, que es informacion estadistica, durante el procesamiento de un blogue mas a la
izquierda incluso antes de finalizar el procesamiento de la linea de bloques inmediatamente antes de la linea de
blogues que estéa siendo codificada actualmente. Las figuras 17A y 17B muestran cada una cémo se hace referencia
a un parametro de cuantificacién de referencia del bloque. En las figuras 17Ay 17B, "QP DE SEGMENTO" indica un
valor inicial de un parametro de cuantificacion proporcionado a un segmento. De acuerdo con la técnica
convencional, tal como se muestra en la figura 17A, hasta que se completa el proceso de una linea de bloques
anterior no puede comenzar el proceso de la siguiente linea de bloques. Sin embargo, de acuerdo con la presente
realizacién a modo de ejemplo, un valor inicial de un parametro de cuantificacion proporcionado a un segmento se
puede denominar un parametro de cuantificacién de referencia del bloque para codificar el bloque mas a la izquierda
en la linea de bloques, eliminando de ese modo la necesidad de esperar a la finalizacién del proceso de la linea de
bloques anterior como se muestra en la figura 17B.

Ademas, en la presente realizacién a modo de ejemplo, se utiliza codificaciéon aritmética para codificacién entrépica,
pero la presente invencién no se limita a esto. Se puede utilizar cualquier codificacién siempre que, en el momento
de la codificacion entrépica en base a informacion estadistica, tal como la tabla de probabilidades de ocurrencia, se
utilice la informacion estadistica en medio de la codificacion de una linea de bloques para llevar a cabo codificacion
entropica del bloque mas a la izquierda de la siguiente linea de bloques.

La presente realizacion a modo de ejemplo se ha descrito basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
codificacion. Sin embargo, es evidente que la adicién de, por ejemplo, una tercera unidad de codificacién y una
tercera unidad de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia permite el procesamiento en paralelo
mediante un nimero mayor de unidades de codificacion.

La figura 18 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de descodificacién de imagen, de acuerdo con una
cuarta realizacién a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 18, un selector 1801 determina si un bloque objetivo de procesamiento pertenece a
una linea de bloques de numero par. El selector 1801 entrega el flujo de bits descrito anteriormente a una primera
unidad 1802 de descodificacion si el bloque objetivo de procesamiento pertenece a una linea de bloques de nimero
par, y de lo contrario entrega el flujo de bits descrito anteriormente a una segunda unidad 1803 de descodificacion.

Las unidades 1802 y 1803 de descodificacién descodifican el flujo de bits de entrada, linea de bloques a linea de
bloques, tal como se muestra en la figura 2. La presente realizacién a modo de ejemplo se describirda basandose en
un ejemplo que utiliza dos unidades de descodificacién, pero la presente invencién no se limita a esto. Haciendo
referencia a la figura 2, los bloques en las zonas blancas, que indican lineas de bloques de niumero par incluyendo la
linea de bloques superior (la linea de bloques 0-ésima) son descodificados por la primera unidad 1802 de
descodificacion. Los bloques en las zonas sombreadas, que indican las lineas de bloques de namero impar, son
descodificados por la segunda unidad 1803 de descodificacion.

Cada una de la primera y la segunda unidades 1802 y 1803 de descodificacién selecciona primero una tabla de
probabilidades de ocurrencia para sefales binarias de un flujo de bits que es un objetivo de descodificacién, y
descodifica aritméticamente las sefiales binarias en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia para generar
coeficientes de cuantificacion. A continuaciéon, cada una de la primera y la segunda unidades 1802 y 1803 de
descodificacion cuantifica inversamente los coeficientes de cuantificacién en base a un parametro de cuantificacion
para generar coeficientes de transformada. A continuacién, cada una de la primera y la segunda unidades 1802 y
1803 de descodificacion lleva a cabo una transformada ortogonal inversa sobre los coeficientes de transformada
para generar errores de prediccion. Después, cada una de la primera y la segunda unidades 1802 y 1803 de
descodificacion realiza compensacion de movimiento haciendo referencia a pixeles que rodean el bloque objetivo de
descodificacion o a otro cuadro, para generar datos de imagen del bloque objetivo de descodificacion. Una unidad
1804 de almacenamiento del parametro de cuantificacién inicial almacena un valor inicial de un parametro de
cuantificacion. Una primera unidad 1805 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena
la tabla de probabilidades de ocurrencia generada por la primera unidad 1802 de descodificacion.

Una segunda unidad 1806 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia almacena la tabla de
probabilidades de ocurrencia generada por la segunda unidad 1803 de descodificacion. Una unidad 1807 de
integracién de datos de imagen conforma datos de imagen generados por la primera unidad 1802 de descodificacion
y datos de imagen generados por la segunda unidad 1803 de descodificacién, y entrega los datos de imagen
conformados.

El funcionamiento del aparato de descodificacién de imagen segun la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira en detalle haciendo referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 9, 19 y 20. En la presente
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realizacién a modo de ejemplo, un flujo de bits se introduce cuadro a cuadro. El flujo de bits se divide en elementos
de datos codificados, cada uno de los cuales corresponde a un bloque, y a continuacién se descodifica. La presente
realizacién a modo de ejemplo esta configurada de tal modo que un flujo de bits es introducido cuadro a cuadro,
pero se puede configurar de manera que un cuadro esté dividido en segmentos, y un flujo de bits se introduzca
segmento a segmento. Ademas, para simplificar la descripcion, la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira basandose solamente en un proceso de descodificacién de intraprediccién, pero no se limita a esto. La
presente realizacién a modo de ejemplo se puede utilizar asimismo para un proceso de descodificacion de
interprediccion.

En primer lugar, el proceso de las etapas S901, S904 y S905 mostrado en la figura 9 es el mismo que en la segunda
realizacién a modo de ejemplo y, por lo tanto, se omite en este caso la descripcién del mismo.

El proceso de la etapa S902 (el proceso para descodificar la linea de bloques superior) se describira en detalle
haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 19. Dado que la linea de bloques superior es una
linea de bloques de numero par, los datos codificados de una linea de bloques objetivo de procesamiento son
introducidos en la primera unidad 1802 de descodificacion por el selector 1801, y son descodificados por la primera
unidad 1802 de descodificacion.

Primero, en la etapa S1901, un parametro de cuantificacion, sobre cuya base se descodifica un bloque, se inicializa
para corresponderse con un valor inicial de un parametro de cuantificacién para un segmento, y se almacena en la
unidad 1804 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial. A continuacion, el parametro de
cuantificacion, sobre cuya base se descodifica un bloque, se denominara un "parametro de cuantificacién de
referencia del bloque" de manera similar al aparato de descodificacién de imagen de acuerdo con la segunda
realizacibn a modo de ejemplo. El parametro de cuantificacion de blogue cuando un bloque objetivo de
descodificacion se cuantifica inversamente estd en un estado tal que el propio valor no se codifica, sino que se
codifica un valor de diferencia del mismo respecto del parametro de cuantificacion de referencia del bloque, como un
elemento de sintaxis. Por lo tanto, en el momento de la descodificacion, el parametro de cuantificacion de bloque se
deberia generar sumando el parametro de cuantificacion de referencia del bloque y el valor de diferencia descrito
anteriormente, y el aparato de descodificacion deberia realizar cuantificacién inversa utilizando el parametro de
cuantificacién de bloque generado.

A continuacion, en la etapa S1902, la primera unidad 1802 de descodificacion lee el valor desde la unidad 1804 de
almacenamiento del pardmetro de cuantificacion inicial como un parametro de cuantificacion de referencia del
bloque para descodificar el bloque mas a la izquierda en la linea de bloques. Después, el proceso de las etapas
S1903 a S1907 es similar al proceso de las etapas S1002, S1003, S1006 a S1008, respectivamente, y por lo tanto
se omite en este caso la descripcion del mismo.

A continuacién, el proceso de la etapa S903 (el proceso para descodificar una linea de bloques diferente de la linea
de bloques superior) se describira en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 20. El
selector 1801 determina para cada linea de bloques si la linea de bloques es una linea de bloques de niumero par. Si
la linea de bloques es una linea de bloques de nimero par, un flujo de bits de un bloque objetivo de procesamiento
es introducido en la primera unidad 1802 de descodificacion, y es descodificado por la primera unidad 1802 de
descodificacion. Si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero impar, un flujo de bits de un bloque
objetivo de procesamiento es introducido en la segunda unidad 1803 de descodificacion, y es descodificado por la
segunda unidad 1803 de descodificacion. En primer lugar, se describira el flujo cuando la segunda unidad 1803 de
descodificacion descodifica una linea de bloques de nimero impar.

Primero, en la etapa S2001, un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para descodificar el bloque mas
a la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 1804 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial. A continuacién, en la etapa S2002, la primera tabla de probabilidades de ocurrencia es
introducida desde la primera unidad 1805 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una
tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

En la etapa S2003, la segunda unidad 1403 de descodificacién descodifica datos de pixel bloque a bloque. El
proceso de la etapa S2004 es similar al proceso de la etapa S1905 y, por lo tanto, se omite en este caso su
descripcion.

En la etapa S2005, la tabla de probabilidades de ocurrencia se almacena en la segunda unidad 1806 de
almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una segunda tabla de probabilidades de
ocurrencia. La segunda tabla de probabilidades de ocurrencia se utilizara como una tabla de probabilidades de
ocurrencia de referencia de la linea de bloques cuando la primera unidad 1402 de descodificacién descodifique
aritméticamente el bloque mas a la izquierda en la siguiente linea de bloques.

El proceso de la etapa S2006 es similar al proceso de la etapa S1907 vy, por lo tanto, se omite en este caso su

descripcion. A continuacioén, se describira el flujo cuando la primera unidad 1802 de descodificacion descodifica una
linea de bloques de namero par.
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Primero, en la etapa S2001, un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para descodificar el bloque mas
a la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 1804 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial. A continuacién, en la etapa S2002, la segunda tabla de probabilidades de ocurrencia es
introducida desde la segunda unidad 1806 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia como una
tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S2003 a S2006 es similar al proceso de las etapas S1904 a S1907 y, por lo tanto, se omite
en este caso la descripcion del mismo.

La configuracion y el funcionamiento descritos anteriormente permiten la ejecucion en paralelo de la descodificacion
al permitir hacer referencia a un parametro de cuantificaciéon de referencia del bloque ademas de a una tabla de
probabilidades de ocurrencia, que es informacion estadistica, durante el procesamiento de un blogue mas a la
izquierda incluso antes de finalizar el procesamiento de la linea de bloques inmediatamente antes de la linea de
bloques que esta siendo descodificada actualmente.

Asimismo, en la presente realizacién a modo de ejemplo, se utiliza descodificacion aritmética para la descodificaciéon
entropica, pero la presente invencion no se limita a esto. Se puede utilizar cualquier descodificacion siempre que en
el momento de la descodificacion entrépica basada en informacién estadistica, tal como la tabla de probabilidades
de ocurrencia, se utilice la informacién estadistica en medio de la descodificacion de una linea de bloques para llevar
a cabo la descodificacion entropica del bloque mas a la izquierda de la siguiente linea de bloques.

La presente realizacion a modo de ejemplo se ha descrito basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
descodificacion. Sin embargo, es evidente que la adicion de, por ejemplo, una tercera unidad de descodificacion y
una tercera unidad de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia permite el procesamiento en
paralelo mediante un nimero mayor de unidades de descodificacion.

La figura 21 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de codificacion de imagen, de acuerdo con una
quinta realizaciéon a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 21, un selector 2101 determina si un bloque objetivo de procesamiento pertenece a
una linea de bloques de numero par. El selector 2101 entrega el bloque a una primera unidad 2102 de codificacion si
el bloque pertenece a una linea de bloques de numero par, y de lo contrario entrega el bloque a una segunda unidad
2103 de codificacion.

La primera y la segunda unidades 2102 y 2103 de codificacion codifican bloques, en los que una imagen de entrada
esta dividida en n x n pixeles ("n" es un entero positivo mayor o igual que 2), linea a linea tal como se muestra en la
figura 2. La presente realizacion a modo de ejemplo se describird basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades
de codificacion, pero la presente invencion no se limita a esto. Haciendo referencia a la figura 2, la seccion 201
indicada como el cuadrado dibujado mediante la linea delgada representa un bloque, y la seccion 202 indicada como
el rectangulo dibujado mediante la linea gruesa representa una linea de bloques. Ademas, los bloques en las zonas
blancas, que indican lineas de bloques de numero par incluyendo la linea de bloques superior (la linea de bloques 0-
ésima) son codificados mediante la primera unidad 2102 de codificacion. Los bloques en las zonas sombreadas, que
indican lineas de bloques de nimero impar, son codificados mediante la segunda unidad 2103 de codificacion.

Cada una de la primera y la segunda unidades 2102 y 2103 de codificacion genera en primer lugar errores de
prediccién de acuerdo con la prediccion haciendo referencia a pixeles que rodean un bloque objetivo de codificacion
u otro cuadro, y realiza una transformada ortogonal para generar coeficientes de transformada. A continuacién, cada
una de la primera y la segunda unidades 2102 y 2103 de codificacion determina un parametro de cuantificacion para
los coeficientes de transformada transformados ortogonalmente, y cuantifica cada coeficiente de transformada para
generar coeficientes de cuantificacién. Después, cada una de la primera y la segunda unidades 2102 y 2103 de
codificacion binariza cada elemento de sintaxis incluyendo los coeficientes de cuantificacion para generar sefales
binarias. Se asigna previamente una probabilidad de ocurrencia a cada elemento de sintaxis, a modo de tabla (en
adelante, denominada una "tabla de probabilidades de ocurrencia"). Las senales binarias son codificadas
aritméticamente en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia descrita anteriormente. A continuacién, cada vez
que se codifica una sefal binaria, la tabla de probabilidades de ocurrencia se actualiza utilizando informacién
estadistica que indica si la sefal binaria codificada es el simbolo méas probable.

Una unidad 2104 de almacenamiento del pardmetro de cuantificacion inicial almacena un valor inicial de un
parametro de cuantificacion. Una unidad 2105 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial
almacena un valor inicial de una tabla de probabilidades de ocurrencia. Una unidad 2106 de codificacion de
integracién integra datos codificados generados por la primera unidad 2102 de codificacion y datos codificados
generados por la segunda unidad 2103 de codificacion, y entrega los datos integrados como un flujo de bits.

El funcionamiento del aparato de codificacién de imagen segun la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira en detalle haciendo referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 3, 22 y 23. En la presente
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realizacién a modo de ejemplo, los datos de imagen en movimiento se introducen cuadro a cuadro, se dividen en
blogues y se procesan en el orden de la trama. La presente realizacion a modo de ejemplo esta configurada para
introducir datos de imagen en movimiento cuadro a cuadro, pero se puede configurar para introducir datos de
imagen estatica correspondientes a un cuadro o para introducir datos de imagen segmento a segmento, en los que
se divide un cuadro. Ademas, para simplificar la descripcion, la presente realizacién a modo de ejemplo se describira
basandose solamente en un proceso de codificacién de intraprediccion, pero no se limita a esto. La presente
realizacién a modo de ejemplo se puede utilizar asimismo para un proceso de codificacion de interprediccion.

El proceso de las etapas S301, S304 y S305 mostrado en la figura 3 es igual que en la primera realizaciéon a modo
de ejemplo y, por lo tanto, se omite en este caso la descripcién del mismo.

El proceso de la etapa S302 (el proceso para codificar la linea de blogues superior) se describira en detalle haciendo
referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 22. Dado que la linea de bloques superior es una linea de
blogues de numero par, un bloque objetivo de procesamiento es introducido en la primera unidad 2102 de
codificacion mediante el selector 2101 y codificado por la primera unidad 2102 de codificacién.

Primero, en la etapa S2201, un parametro de cuantificacion, sobre cuya base se codifica un bloque, se inicializa para
corresponderse con un valor inicial de un parametro de cuantificacién para un segmento, y se almacena en la unidad
2104 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial. En adelante, el pardmetro de cuantificacién, sobre
cuya base se codifica un bloque, se denominara un "parametro de cuantificacion de referencia del bloque" de
manera similar a la primera realizacién a modo de ejemplo. En relacion con un parametro de cuantificacién utilizado
para cuantificar un blogue objetivo de codificacién, el propio valor del mismo no se codifica como un elemento de
sintaxis, sino que se codifica el valor de la diferencia del mismo respecto del parametro de cuantificaciéon de
referencia del bloque.

A continuacién, en la etapa S2202, la primera unidad 2102 de codificacion lee el parametro de cuantificacién
inicializado desde la unidad 2104 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial como un parametro de
cuantificacion de referencia del bloque para codificar un bloque méas a la izquierda en una linea de bloques. A
continuacion, en la etapa S2203, una tabla de probabilidades de ocurrencia es inicializada mediante un
procedimiento predeterminado, y almacenada en la unidad 2105 de almacenamiento de la tabla de probabilidades
de ocurrencia inicial. La tabla de probabilidades de ocurrencia almacenada en la unidad 2105 de almacenamiento de
la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial se utiliza para codificar aritméticamente la primera sefal binaria del
blogue méas a la izquierda en la linea de bloques, y se actualiza cuando procede en la etapa S2205, que se
describira a continuacién. En adelante, la tabla de probabilidades de ocurrencia utilizada para codificar
aritméticamente una sefal binaria de un primer bloque en una linea de bloques se denominara una "tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques", de manera similar a la primera realizacién a
modo de ejemplo.

A continuacion, en la etapa S2204, la primera unidad 2102 de codificacién lee el parametro de cuantificacion
inicializado desde la unidad 2105 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial como una
tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

Después, el proceso de las etapas S2205 y S2206 es similar al proceso de las etapas S403 y S408 mostrado en la
figura 4, respectivamente, y por lo tanto se omite en este caso la descripcion del mismo. Sin embargo, en la etapa
S2205, la primera unidad 2012 de codificacion codifica datos de pixel bloque a bloque. A continuacion, el proceso de
la etapa S303 (el proceso para codificar una linea de bloques diferente de la linea de bloques superior) se describira
en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 23. El selector 2101 determina para cada
linea de bloques si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero par. Si la linea de bloques es una linea de
bloques de numero par, se introduce una imagen de la linea de bloques objetivo de procesamiento en la primera
unidad 2102 de codificacion y se codifica mediante la primera unidad 2102 de codificacion. Si la linea de bloques es
una linea de bloques de nimero impar, una imagen de la linea de bloques objetivo de procesamiento es introducida
en la segunda unidad 2103 de codificacién y codificada por la segunda unidad 2103 de codificacidén. En primer lugar,
se describira el flujo cuando la segunda unidad 2103 de codificacién codifica una linea de bloques de nimero impar.

Primero, en la etapa S2301, un parametro de cuantificacién de referencia del bloque para codificar el bloque mas a
la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 2104 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial.

A continuacién, en la etapa S2302, el valor se introduce desde la unidad 2105 de almacenamiento de la tabla de
probabilidades de ocurrencia inicial como una tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de
bloques.

A continuacion, en la etapa S2303, la segunda unidad 2103 de codificacion codifica datos de pixel bloque a bloque.
El proceso de la etapa S2304 es similar al proceso de la etapa S2206 mostrado en la figura 22. A continuacioén, se
describira el flujo cuando la primera unidad 2102 de codificacion codifica una linea de bloques de nimero par.
Primero, en la etapa S2301, un parametro de cuantificacién de referencia del bloque para codificar el bloque mas a
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la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 2104 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial. A continuacion, en la etapa S2302, el valor se introduce desde la unidad 2105 de
almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial como una tabla de probabilidades de ocurrencia
de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S2303 y S2304 es similar al proceso de las etapas S2205 y S2206 y, por lo tanto, se omite
su descripcion en este caso.

La configuraciéon y el funcionamiento descritos anteriormente permiten la ejecucion de codificacion en paralelo
utilizando una tabla de probabilidades de ocurrencia, que es informacién estadistica, y un valor inicializado como un
parametro de cuantificacion de referencia del bloque durante el procesamiento de un bloque mas a la izquierda
incluso antes de la finalizacion del procesamiento de la linea de bloques inmediatamente anterior a la linea de
blogues que esta siendo codificada actualmente. Ademas, en la presente realizacién a modo de ejemplo, se utiliza
codificacion aritmética para codificacion entrépica, pero la presente invencién no se limita a esto. Se puede utilizar
cualquier procedimiento de codificacion, siempre que la informacién estadistica se inicialice al comienzo del proceso
de codificacion, el proceso de codificacion se realice con la utilizacién de la informacion estadistica, y la informacion
estadistica se actualice cada vez que se realiza un proceso de codificacion.

La presente realizacion a modo de ejemplo se ha descrito basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
codificacion. Sin embargo, es evidente que la adicion de, por ejemplo, una tercera unidad de codificacién permite un
procesamiento en paralelo mediante un nimero mayor de unidades de codificacién.

La figura 24 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de descodificacién de imagen, de acuerdo con una
sexta realizacion a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 24, un selector 2401 determina si un bloque objetivo de procesamiento pertenece a
una linea de bloques de numero par. El selector 2401 entrega el bloque a una primera unidad 2402 de
descodificacion si el bloque pertenece a una linea de bloques de nimero par, y de lo contrario entrega el bloque a
una segunda unidad 2403 de descodificacion.

La primera y la segunda unidades 2402 y 2403 de descodificacién descodifican el flujo de bits de entrada, linea a
linea, tal como se muestra en la figura 2. En adelante, una linea de bloques se denominara una "linea de bloques".
La presente realizacién a modo de ejemplo se describira basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
descodificacion, pero la presente invencién no se limita a esto. Haciendo referencia a la figura 2, la secciéon 201
indicada como el cuadrado dibujado mediante la linea delgada representa un bloque, y la seccion 202 indicada como
el rectangulo dibujado mediante la linea gruesa representa una linea de bloques. Ademas, los bloques en las zonas
blancas, que indican lineas de bloques de nimero par incluyendo la linea de bloques superior (la linea de bloques 0-
ésima) son descodificados mediante la primera unidad 2402 de descodificacion. Los bloques en las zonas
sombreadas, que indican las lineas de bloques de nimero impar, son descodificados por la segunda unidad 2403 de
descodificacion.

Cada una de la primera y la segunda unidades 2402 y 2403 de descodificacién selecciona primero una tabla de
probabilidades de ocurrencia para una sefial binaria de un flujo de bits que es un objetivo de descodificacion, y
descodifica aritméticamente la sefial binaria en base a la tabla de probabilidades de ocurrencia para generar
coeficientes de cuantificacion. A continuaciéon, cada una de la primera y la segunda unidades 2402 y 2403 de
descodificacién cuantifica inversamente los coeficientes de cuantificacion en base a un parametro de cuantificacion
para generar coeficientes de transformada. A continuacién, cada una de la primera y la segunda unidades 2402 y
2403 de descodificacion lleva a cabo una transformada ortogonal inversa sobre los coeficientes de transformada
para generar errores de prediccion. Después, cada una de la primera y la segunda unidades 2402 y 2403 de
descodificacion realiza prediccidon haciendo referencia a pixeles que rodean el bloque objetivo de descodificaciéon o a
otro cuadro, para generar datos de imagen del bloque objetivo de descodificacion.

Una unidad 2404 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial almacena un valor inicial de un
parametro de cuantificaciéon. Una unidad 2405 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial
almacena un valor inicial de una tabla de probabilidades de ocurrencia. Una unidad 2406 de integracion de datos de
imagen conforma datos de imagen generados por la primera unidad 2402 de descodificacién y datos de imagen
generados por la segunda unidad 2403 de descodificacion, y entrega los datos conformados.

El funcionamiento del aparato de descodificacion de imagen segun la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira en detalle haciendo referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 9, 25 y 26. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, un flujo de bits se introduce cuadro a cuadro. El flujo de bits se divide en elementos
de datos codificados, cada uno de los cuales corresponde a un bloque, y a continuacién se descodifica. La presente
realizacién a modo de ejemplo esta configurada de tal modo que un flujo de bits es introducido cuadro a cuadro,
pero se puede configurar de manera que un cuadro esté dividido en segmentos, y un flujo de bits se introduzca
segmento a segmento. Ademas, para simplificar la descripcion, la presente realizacion a modo de ejemplo se
describira basandose solamente en un proceso de descodificacion de intraprediccién, pero no se limita a esto. La
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presente realizacibn a modo de ejemplo se puede utilizar asimismo para un proceso de descodificacion de
interprediccion.

El proceso de las etapas S901, S904 y S905 mostradas en la figura 9 es igual que en la segunda realizacién a modo
de ejemplo y, por lo tanto, se omite su descripcién en este caso.

El proceso de la etapa S902 (el proceso para descodificar la linea de bloques superior) se describira en detalle
haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 25. Dado que la linea de bloques superior es una
linea de bloques de numero par, los datos codificados de una linea de bloques objetivo de procesamiento son
introducidos en la primera unidad 2402 de descodificacion por el selector 2401, y son descodificados por la primera
unidad 2402 de descodificacion.

Primero, en la etapa S2501, un parametro de cuantificacion, sobre cuya base se descodifica un bloque, se inicializa
para corresponderse con un valor inicial de un parametro de cuantificacién para un segmento, y se almacena en la
unidad 2404 de almacenamiento del parametro de cuantificacion inicial. En adelante, el parametro de cuantificacion,
sobre cuya base se descodifica un bloque, se denominara un "parametro de cuantificacion de referencia del bloque”
de manera similar a la segunda realizacién a modo de ejemplo. El parametro de cuantificacion de bloque cuando un
blogue objetivo de descodificacién se cuantifica inversamente estd en un estado tal que el propio valor no se
codifica, sino que se codifica un valor de diferencia del mismo respecto del parametro de cuantificacion de referencia
del blogue, como un elemento de sintaxis. Por lo tanto, en el momento de la descodificacién, el parametro de
cuantificacion de bloque se deberia generar sumando el parametro de cuantificacién de referencia del bloque y el
valor de diferencia descrito anteriormente, y el aparato de descodificacién deberia realizar cuantificacién inversa.

A continuacion, en la etapa S2502, la primera unidad 2402 de descodificacion lee el valor desde la unidad 2404 de
almacenamiento del pardmetro de cuantificacion inicial como un parametro de cuantificacion de referencia del
bloque para codificar el bloque mas a la izquierda en la linea de blogues. A continuacion, en la etapa S2503, la tabla
de probabilidades de ocurrencia es inicializada mediante un procedimiento predeterminado, y almacenada en la
unidad 2405 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial. La tabla de probabilidades de
ocurrencia almacenada en la unidad 2405 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial se
utiliza para descodificar aritméticamente la primera sefal binaria del bloque mas a la izquierda en la linea de
bloques, y se actualiza cuando procede en la etapa S2505, que se describira a continuacién. En adelante, la tabla de
probabilidades de ocurrencia utilizada para descodificar aritméticamente una primera sefal binaria de un bloque
inicial en una linea de bloques se denominara una "tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea
de bloques", de manera similar a la segunda realizaciéon a modo de ejemplo.

A continuacion, en la etapa S2504, la primera unidad 2402 de descodificacion lee el valor de la unidad 2405 de
almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial como una tabla de probabilidades de ocurrencia
de referencia de la linea de bloques.

Después, el proceso de las etapas S2505 y S2506 es similar al proceso de las etapas S1003 y S1008 mostrado en
la figura 10, respectivamente, y por lo tanto se omite en este caso la descripcién del mismo.

Sin embargo, en la etapa S2505, la primera unidad 2402 de descodificacion descodifica datos de pixel bloque a
bloque.

A continuacién, el proceso de la etapa S903 (el proceso para descodificar una linea de bloques diferente de la linea
de bloques superior) se describira en detalle haciendo referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 26. El
selector 2401 determina para cada linea de bloques si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero par. Si
la linea de bloques es una linea de bloques de ndmero par, un flujo de bits del bloque objetivo de procesamiento es
introducido en la primera unidad 2402 de descodificacién, y es descodificado por la primera unidad 2402 de
descodificacion. Si la linea de bloques es una linea de bloques de nimero impar, un flujo de bits del bloque objetivo
de procesamiento es introducido en la segunda unidad 2403 de descodificacién, y es descodificado por la segunda
unidad 2403 de descodificacion. En primer lugar, se describird el flujo cuando la segunda unidad 2403 de
descodificacion descodifica una linea de bloques de nimero impar.

Primero, en la etapa S2601, un parametro de cuantificacion de referencia del bloque para descodificar el bloque mas
a la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 2404 de almacenamiento del parametro de
cuantificacion inicial.

A continuacién, en la etapa S2602, el valor se introduce desde la unidad 2405 de almacenamiento de la tabla de
probabilidades de ocurrencia inicial como una tabla de probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de
bloques.

A continuacion, en la etapa S2603, la segunda unidad 2403 de descodificacion descodifica datos de pixel bloque a

bloque. El proceso de la etapa S2604 es similar al proceso de la etapa S2506 mostrado en la figura 25. A
continuacion, se describira el flujo cuando la primera unidad 2402 de descodificacion descodifica una linea de
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bloques de nuimero par. Primero, en la etapa S2601, un parametro de cuantificacién de referencia del bloque para
descodificar el bloque mas a la izquierda en la linea de bloques es introducido desde la unidad 2404 de
almacenamiento del parametro de cuantificacién inicial. A continuacion, en la etapa S2602, el valor se introduce
desde la unidad 2405 de almacenamiento de la tabla de probabilidades de ocurrencia inicial como una tabla de
probabilidades de ocurrencia de referencia de la linea de bloques.

El proceso de las etapas S2603 y S2604 es similar al proceso de las etapas S2505 y S2506 y, por lo tanto, se omite
su descripcion en este caso.

La configuracion y el funcionamiento descritos anteriormente permiten la ejecucion de descodificacion en paralelo
utilizando una tabla de probabilidades de ocurrencia, que es informacién estadistica, y un valor inicializado como un
parametro de cuantificacion de referencia del bloque durante el procesamiento de un bloque mas a la izquierda
incluso antes de la finalizacion del procesamiento de la linea de blogues inmediatamente anterior a una linea de
bloques que esta siendo descodificada actualmente.

Asimismo, en la presente realizacién a modo de ejemplo, se utiliza descodificacion aritmética para la descodificacion
entropica, pero la presente invenciébn no se limita a esto. Se puede utilizar cualquier procedimiento de
descodificacion, siempre que la informacion estadistica se inicialice al comienzo del proceso de descodificacion, el
proceso de descodificacion se realice con la utilizacion de la informacién estadistica, y la informacion estadistica se
actualice cada vez que se realiza un proceso de descodificacion.

La presente realizacion a modo de ejemplo se ha descrito basandose en un ejemplo que utiliza dos unidades de
descodificacion. Sin embargo, es evidente que la adicién de, por ejemplo, una tercera unidad de descodificacion
permite el procesamiento en paralelo mediante un nimero mayor de unidades de descodificacion.

Las realizaciones a modo de ejemplo descritas anteriormente se han descrito suponiendo que las respectivas
unidades de procesamiento mostradas en las figuras 1, 8, 14, 18, 21 y 24 estan realizadas mediante aparatos de
hardware. Sin embargo, el proceso llevado a cabo por las respectivas unidades de procesamiento mostradas en las
figuras 1, 8, 14, 18, 21 y 24 se puede realizar mediante un programa informatico.

La figura 13 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de hardware de un ordenador
que se puede utilizar como los aparatos de procesamiento de imagen segun las respectivas realizaciones a modo de
ejemplo descritas anteriormente.

Una unidad central de procesamiento (CPU, central processing unit) 1301 controla todo el ordenador con la
utilizacién de un programa informatico y datos almacenados en una memoria de acceso aleatorio (RAM, random
access memory) 1302 y una memoria de solo lectura (ROM, read only memory) 13083, y realiza las respectivas
clases de procesamiento que se han descrito como realizadas por los aparatos de procesamiento de imagen segun
las respectivas realizaciones a modo de ejemplo descritas anteriormente. En otras palabras, la CPU 1301 funciona
como las respectivas unidades de procesamiento mostradas en las figuras 1, 8, 14, 18, 21 y 24.

La RAM 1302 tiene un area para almacenar temporalmente, por ejemplo, un programa informatico y datos cargados
desde un dispositivo 1306 de almacenamiento externo, y datos adquiridos desde el exterior por medio de una
interfaz (I/F) 1307. Ademads, la RAM 1302 tiene un area de trabajo utilizada cuando la CPU 1301 realiza varias
clases de procesos. En otras palabras, por ejemplo, la RAM 1302 se puede asignar como una memoria de cuadros o
puede proporcionar algunas otras clases de areas cuando se requiere.

La ROM 1303 almacena, por ejemplo, datos de configuracién del presente ordenador y un programa de arranque.
Una unidad 1304 de funcionamiento incluye un teclado y un ratéon. Un usuario del presente ordenador puede
introducir varias clases de instrucciones a la CPU 1301 manejando la unidad 1304 de funcionamiento. Una unidad
1305 de visualizacion visualiza un resultado del proceso realizado por la CPU 1301. Ademas, la unidad 1305 de
visualizacion incluye un dispositivo de visualizacién, tal como una pantalla de cristal liquido.

El dispositivo 1306 de almacenamiento externo es un dispositivo de almacenamiento de informacién de gran
capacidad representado por un dispositivo de unidad de disco duro. El dispositivo 1306 de almacenamiento externo
almacena un sistema operativo (OS, operating system), y el programa informatico para permitir que la CPU 1301
realice las funciones de las respectivas unidades mostradas en las figuras 1, 8, 14, 18, 21 y 24. Ademas, el
dispositivo 1306 de almacenamiento externo puede almacenar datos de imagen como un objetivo de procesamiento.

El programa informatico y los datos almacenados en el dispositivo 1306 de almacenamiento externo son cargados
en la RAM 1302, cuando se requiere de acuerdo con el control de la CPU 1301, y son procesados por la CPU 1301.
Una red, tal como una red local (LAN, local area network) e internet, y otro dispositivo tal como un dispositivo de
proyeccion y un dispositivo de visualizacién pueden estar conectados a la I/F 1307. El ordenador puede adquirir y
transmitir varias clases de informacion por medio de la I/F 1307. Un bus 1308 conecta entre si las respectivas
unidades descritas anteriormente.
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En relacion con el funcionamiento mediante la configuracion descrita anteriormente, la CPU 1301 juega un papel
central en el control de las operaciones explicadas haciendo referencia a los diagramas de flujo descritos
anteriormente.

La presente invencion puede asimismo realizarse suministrando a un sistema un medio de almacenamiento que
almacena codigos del programa informatico que puede realizar las funciones descritas anteriormente, y haciendo
que el sistema lea y ejecute los cddigos del programa informatico. En este caso, los codigos del programa
informatico leidos desde el medio de almacenamiento realizan las funciones de las realizaciones a modo de ejemplo
descritas anteriormente, y el medio de almacenamiento que almacena los cédigos del programa informatico esta
dentro del alcance de la presente invencién. Alternativamente, un sistema operativo (OS) o similar que funciona en
un ordenador puede realizar una parte o la totalidad del propio proceso en base a instrucciones de los codigos del
programa informatico, realizando de ese modo mediante este procesamiento las funciones descritas anteriormente.
Este caso esta asimismo dentro del alcance de la presente invencion.

También alternativamente, la presente invencion se puede realizar mediante la siguiente realizacion; los codigos del
programa informatico leidos desde el medio de almacenamiento se pueden escribir en una tarjeta de expansion de
funciones introducida en un ordenador o en una memoria proporcionada para una unidad de expansién de funciones
conectada a un ordenador, y una CPU o similar proporcionada para la tarjeta de expansion de funciones o la unidad
de expansién de funciones puede realizar una parte o la totalidad del propio proceso en base a instrucciones de los
codigos del programa informatico, realizando de ese modo las funciones descritas anteriormente. Este caso esta
asimismo dentro del alcance de la presente invencion.

En un caso en el que la presente invencion se realiza mediante el medio de almacenamiento descrito anteriormente,
el medio de almacenamiento almacena los codigos del programa informatico correspondiente a los diagramas de
flujo descritos anteriormente.

Aunque la presente invencién se ha descrito haciendo referencia a realizaciones a modo de ejemplo, se debe
entender que la invencion no se limita a las realizaciones a modo de ejemplo dadas a conocer. El alcance de las
siguientes reivindicaciones debe ser acorde con la interpretacion mas amplia que abarque todas las modificaciones,
estructuras y funciones equivalentes.

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente japonesa numero 2011-243940, presentada el 7 de
noviembre de 2011.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de codificaciéon de imagen configurado para codificar una imagen en uno o varios segmentos que
incluyen, cada uno, una serie de bloques, comprendiendo el aparato de codificacién de imagen:

un primer medio (102) de codificacién para codificar bloques incluidos en una primera linea de bloques del segmento
en un orden comenzando desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha primera linea de bloques una
serie de blogues dispuestos en una direccién horizontal; y

un segundo medio (103) de codificacién para codificar bloques incluidos en una segunda linea de bloques del
segmento en un orden comenzando desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha segunda linea de
blogues una serie de bloques dispuestos en una direccion horizontal,

en el que, cuando se realiza la codificacion entrépica de un primer bloque en el orden de codificacion de bloques en
la segunda linea de bloques, el segundo medio de codificacion esta dispuesto para hacer referencia a informacion
estadistica actualizada mediante la codificacion entrdpica de un bloque predeterminado incluido en la primera linea
de bloques como informacion estadistica inicial para el primer bloque en el orden de codificacion de bloques en la
segunda linea de bloques,

el primer medio de codificacion esta dispuesto para codificar un parametro de cuantificacion para el primer bloque en
el orden de codificacion de los bloques en la primera linea de bloques utilizando un parametro de cuantificacion del
segmento que se proporciona al segmento como un valor inicial,

el segundo medio de codificacion esta dispuesto para codificar un parametro de cuantificacion del primer blogue en
el orden de codificacion de los bloques en la segunda linea de bloques utilizando el parametro de cuantificaciéon del
segmento que ha sido utilizado por el primer medio de codificacién cuando se codifica el parametro de cuantificacion
del primer bloque en la primera linea de bloques, y

los parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la primera linea de bloques y los
parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la segunda linea de bloques se
codifican utilizando el parametro de cuantificacion de un bloque anterior en la respectiva linea de bloques, de
acuerdo con el orden de codificacion.

2. Aparato de codificacién de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que el bloque predeterminado es un bloque
enésimo predeterminado en el orden de codificacién de los bloques en la primera linea de bloques.

3. Aparato de codificacién de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que la informacién estadistica es informacion
que indica la probabilidad de ocurrencia de una sefal binaria codificada.

4. Aparato de codificacion de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que, después de que un numero
predeterminado de bloques desde el primer bloque en el orden de codificacion de los bloques en la primera linea de
blogues son codificados por el primer medio de codificacion, el segundo medio de codificacion codifica un bloque
incluido en la segunda linea de bloques en paralelo con el procesamiento para la codificacion de un bloque siguiente
al bloque enésimo predeterminado mediante el primer medio de codificacion.

5. Aparato de codificacién de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que la primera linea de bloques comprende
bloques incluidos en una primera fila del segmento, incluyendo dicho segmento una serie de filas de bloques, y

en el que la segunda linea de bloques comprende bloques incluidos en una segunda fila situada debajo de la
primera fila.

6. Aparato de descodificacion de imagen configurado para descodificar datos de cédigo que estan codificados en
unidades de segmento que incluyen, cada una, una serie de blogues, comprendiendo el aparato de descodificacion
de imagen:

un primer medio (802) de descodificacion para descodificar bloques incluidos en una primera linea de bloques del
segmento en un orden comenzando desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha primera linea de
bloques una serie de bloques dispuestos en una direccion horizontal; y

un segundo medio (803) de descodificacion para descodificar bloques incluidos en una segunda linea de bloques del
segmento en un orden comenzando desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha segunda linea de
blogues una serie de bloques dispuestos en una direccion horizontal,

en el que cuando se realiza la descodificacion entropica de un primer bloque en el orden de descodificacion de los

bloques en la segunda linea de bloques, el segundo medio de descodificacion esta dispuesto para hacer referencia
a informacién estadistica actualizada mediante la descodificacion entropica de un bloque predeterminado incluido en
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la primera linea de blogues como informacion estadistica inicial para el primer blogue en el orden de descodificacion
de los blogues en la segunda linea de bloques,

el primer medio de descodificacion esta dispuesto para descodificar un parametro de cuantificacion del primer
blogue en el orden de descodificacion de los bloques en la primera linea de bloques utilizando un parametro de
cuantificacion del segmento que se proporciona al segmento como un valor inicial,

el segundo medio de descodificacion esta dispuesto para descodificar un parametro de cuantificacion del primer
blogue en el orden de descodificacién de los bloques en la segunda linea de bloques utilizando el parametro de
cuantificacion del segmento que ha sido utilizado por el primer medio de descodificacién cuando se descodifica el
parametro de cuantificacién del primer bloque en la primera linea de bloques, y

los parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la primera linea de bloques y los
parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la segunda linea de bloques se
descodifican utilizando el parametro de cuantificacion de un bloque anterior en la respectiva linea de bloques, de
acuerdo con el orden de descodificacion.

7. Aparato de descodificacion de imagen, segun la reivindicacién 6, en el que el bloque predeterminado es un bloque
predeterminado enésimo en el orden de descodificacion de los blogues en la primera linea de bloques.

8. Aparato de descodificacion de imagen, segun la reivindicacién 6, en el que la informacioén estadistica es
informacién que indica la probabilidad de ocurrencia de una sefal binaria codificada.

9. Aparato de descodificacion de imagen, segun la reivindicacion 6, en el que, después de que un numero
predeterminado de bloques desde el primer bloque en el orden de descodificacion de los bloques en la primera linea
de bloques son descodificados por el primer medio de descodificacion, el segundo medio de descodificacion
descodifica un bloque incluido en la segunda linea de bloques en paralelo con la descodificacion mediante el primer
medio de descodificacién de un bloque siguiente al bloque enésimo predeterminado mediante el medio de
descodificacion.

10. Aparato de descodificacién de imagen, segun la reivindicacion 6, en el que la primera linea de blogues consiste
en bloques incluidos en una primera fila del segmento que comprende una serie de filas de bloques, y

en el que la segunda linea de bloques consiste en bloques incluidos en una segunda fila situada debajo de la
primera fila.

11. Procedimiento de codificaciéon de imagen para codificar una imagen en uno o varios segmentos que incluyen,
cada uno, una serie de bloques, comprendiendo el procedimiento de codificaciéon de imagen:

una primera etapa de codificacion para codificar bloques incluidos en una primera linea de bloques del segmento en
un orden que comienza desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha primera linea de bloques una
serie de blogues dispuestos en una direccién horizontal; y

una segunda etapa de codificacion para codificar bloques incluidos en una segunda linea de bloques del segmento
en un orden que comienza desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha segunda linea de bloques una
serie de bloques dispuestos en una direccién horizontal,

en el que, cuando se realiza la codificacion entrépica de un primer bloque en el orden de codificacion de bloques en
la segunda linea de bloques, la segunda etapa de codificacion incluye hacer referencia a informacion estadistica
actualizada mediante la codificacion entrépica de un bloque predeterminado incluido en la primera linea de bloques
como informacioén estadistica inicial para el primer bloque en el orden de codificacion de bloques en la segunda linea
de bloques,

cuando se codifica el primer bloque, la primera etapa de codificacion incluye codificar un parametro de cuantificacion
del primer bloque en el orden de codificacion de los bloques en la primera linea de bloques utilizando un parametro
de cuantificacion del segmento que se proporciona al segmento como un valor inicial,

cuando se codifica el primer bloque, la segunda etapa de codificacion incluye codificar un parametro de
cuantificacion del primer bloque en el orden de codificacion de los bloques en la segunda linea de bloques utilizando
el parametro de cuantificacion del segmento que se utiliza en la primera etapa de codificacion cuando se codifica el
parametro de cuantificacion del primer bloque en la primera linea de bloques, y

los parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la primera linea de blogques y los
parametros de cuantificacién de los bloques subsiguientes del primer bloque en la segunda linea de bloques se
codifican utilizando el parametro de cuantificacion de un bloque anterior en la respectiva linea de bloques, de
acuerdo con el orden de codificacion.
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12. Procedimiento de descodificacion de imagen para descodificar datos de cédigo codificados segmento a
segmento, incluyendo cada segmento una serie de bloques, comprendiendo el procedimiento de descodificacion de
imagen:

una primera etapa de descodificacién para descodificar bloques incluidos en una primera linea de bloques del
segmento en un orden que comienza desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha primera linea de
bloques una serie de bloques dispuestos en una direccion horizontal;

una segunda etapa de descodificacién para descodificar bloques incluidos en una segunda linea de bloques del
segmento en un orden que comienza desde el bloque mas a la izquierda, comprendiendo dicha segunda linea de
blogues una serie de bloques dispuestos en una direccion horizontal,

en el que cuando se realiza la descodificacién entropica de un primer bloque en el orden de descodificacion de los
blogues en la segunda linea de bloques, la segunda etapa de descodificacién incluye hacer referencia a informacioén
estadistica actualizada mediante la descodificacion entrdpica de un bloque predeterminado incluido en la primera
linea de bloques como informacién estadistica inicial para el primer bloque en el orden de descodificaciéon de los
bloques en la segunda linea de bloques,

la primera etapa de descodificacion incluye descodificar un parametro de cuantificacién del primer bloque en el
orden de descodificacién de los bloques en la primera linea de bloques utilizando un parametro de cuantificacion del
segmento que se proporciona al segmento como un valor inicial,

la segunda etapa de descodificacion incluye descodificar un parametro de cuantificacion del primer blogue en el
orden de descodificacion de los bloques en la segunda linea de bloques utilizando un parametro de cuantificacion
del segmento que se utiliza en la primera etapa de descodificacion cuando se descodifica el parametro de
cuantificacion del primer bloque en la primera linea de bloques, y

los parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la primera linea de bloques y los
parametros de cuantificacion de los bloques subsiguientes del primer bloque en la segunda linea de bloques se
descodifican utilizando el parametro de cuantificacion de un bloque anterior en la respectiva linea de bloques, de
acuerdo con el orden de descodificacion.

13. Programa informatico que es legible y ejecutable por un ordenador y que, al ser ejecutado, hace que el
ordenador lleve a cabo el procedimiento segun la reivindicacion 11.

14. Programa informatico que es legible y ejecutable por un ordenador y que, al ser ejecutado, hace que el
ordenador lleve a cabo el procedimiento segun la reivindicacién 12.
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 12]
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[Fig. 16]
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[Fig. 19]
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[Fig. 20]
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[Fig. 22]
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[Fig. 23]
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[Fig. 25]
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[Fig. 26]
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