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DESCRIPCIÓN

Codificación adaptativa de un error de predicción en la codificación de vídeo híbrida

La invención se refiere a un procedimiento de codificación y descodificación, un codificador y un descodificador, y 5
señales de datos que usan la codificación adaptativa del error de predicción.

Los actuales procedimientos de codificación de vídeo se basan en una codificación híbrida. La codificación híbrida 
proporciona una etapa de codificación en el dominio temporal y una etapa de codificación en el dominio espacial. En 
primer lugar, la redundancia temporal de las señales de vídeo se reduce mediante el uso de una predicción con 10
compensación de movimiento basada en bloques entre el bloque de imágenes que se va a codificar y un bloque de 
referencia de una imagen que ya ha sido transmitida determinada por un vector de movimiento. Las muestras de error de 
predicción restantes se disponen en bloques y se transforman en el dominio de frecuencias, dando lugar a un bloque de 
coeficientes. Estos coeficientes se cuantifican y exploran de acuerdo con un patrón de exploración en zigzag bastante 
conocido, que comienza con el coeficiente que representa el valor de la CC. De acuerdo con una representación típica, 15
este coeficiente se encuentra entre los coeficientes de baja frecuencia en la esquina superior izquierda de un bloque. La 
exploración en zigzag produce un conjunto unidimensional de coeficientes, que se someten a una codificación de 
entropía posteriormente por un codificador. El codificador está optimizado para un conjunto de coeficientes con una 
energía decreciente. Ya que el orden de los coeficientes en un bloque está predeterminado y es fijo, la exploración en 
zigzag produce un conjunto de coeficientes de menor energía, si las muestras de error de predicción se correlacionan. El 20
posterior paso de codificación puede entonces optimizarse para dicha situación. Con este fin, el estándar más reciente 
H.264/AVC propone la Codificación aritmética binaria adaptativa basada en el contexto (CABAC) o Codificación de 
longitud variable adaptada al contexto (CAVLC). Sin embargo, la eficiencia de codificación de la transformación solo es 
alta si las muestras de error de predicción se correlacionan. Para las muestras que están solo marginalmente 
correlacionadas en el dominio espacial, la transformación es menos eficiente.25

Narroschke M., “Extending the prediction error coder of H.265/AVC by a vector quantizer'', Proceedings of SPIE Visual 
Communications and lmage Processing, Vol. 5960, 12 de julio 2005, páginas M1 a M12 desarrolla sobre la observación 
de que los costes para un bloque de codificación con muestras correlacionadas marginal o diagonalmente en los 
algoritmos de codificación de vídeo estandarizados que se basan en codificación híbrida usando una predicción 30
compensada con movimiento por bloques y transformar la codificación del error de predicción resultante son 
frecuentemente más altos que el coste requerido en teoría debido al hecho de que el codificador de transformación del 
ejemplo H.264/AVC no está ajustado para estos bloques. Se investiga por tanto si la eficiencia de codificación puede 
mejorarse extendiendo la predicción de un código o mediante un cuantificador de vectores que se optimiza para la 
codificación de estos bloques. Para cada bloque del error de predicción se aplica codificación de transformación 35
estandarizada o cuantificación de vector mientras que se elige el algoritmo con un coste más bajo.

Es un objetivo de la presente invención proporcionar un procedimiento de codificación y descodificación, respectivos 
codificadores y descodificadores, señales de datos y los sistemas y semánticas correspondientes para codificar y 
descodificar señales de vídeo que sea más eficiente que la técnica anterior.40

En la reivindicación 1, se define un procedimiento para la codificación de una señal de vídeo que contiene una secuencia 
de imágenes que utiliza codificación híbrida, y en la reivindicación 7 se define un procedimiento para la decodificación de
una señal de vídeo codificada que contiene una secuencia de imágenes que utiliza decodificación híbrida. En la 
reivindicación 12 se define un codificador para la codificación de una señal de vídeo que contiene una secuencia de 45
imágenes que utiliza codificación híbrida, y en la reivindicación 13 se define un decodificador para la decodificación de
una señal de vídeo codificada que contiene una secuencia de imágenes que utiliza decodificación híbrida. Las 
realizaciones específicas se definen en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, un procedimiento para codificar una señal de vídeo se proporciona 50
basado en codificación híbrida. El procedimiento comprende los pasos de reducir la redundancia temporal mediante una 
predicción con compensación de movimiento basada en bloques para establecer una señal de error de predicción, y 
decidir si transformar la señal de error de predicción en el dominio de frecuencia, o mantener la señal de error de 
predicción en el dominio espacial.

55
De acuerdo con un aspecto correspondiente de la presente invención, se proporciona un codificador, que se adapta para 
aplicar codificación híbrida de una señal de vídeo. El codificador incluye medios para reducir la redundancia temporal 
mediante una predicción con compensación de movimiento basada en bloques para establecer una señal de error de 
predicción, y medios para decidir si transformar la señal de error de predicción en el dominio de frecuencia, o mantener la 
señal de error de predicción en el dominio espacial. De acuerdo con este aspecto de la invención, se proporciona un 60
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concepto y aparatos, señales y semánticas correspondientes para decidir de forma adaptativa si procesar la señal de 
error de predicción en la frecuencia o en el dominio espacial. Si las muestras de error de predicción tienen solo una 
pequeña correlación, los pasos posteriores de codificar las muestras pueden ser más eficientes si llevaran a una tasa de 
datos reducida en comparación con codificar los coeficientes en el dominio de frecuencia. Por tanto, la presente 
invención implementa un paso de decisión adaptativa y medios de control adaptativos para tomar la decisión. Por 5
consiguiente, en función de la señal de error de predicción, se decide si se usa una transformación en el dominio de 
frecuencias o se mantiene la señal de error de predicción en el dominio espacial. Los siguientes mecanismos de 
codificación pueden ser los mismos que para el dominio de frecuencias, o se pueden adaptar especialmente a las 
necesidades de las muestras en el dominio espacial.

10
De acuerdo con otro aspecto de la invención, el procedimiento para codificar una señal de vídeo, y en particular la etapa 
de decisión está basado en una función de costes. Generalmente, la decisión de usar los coeficientes en el dominio de 
frecuencias o las muestras en el dominio espacial puede basarse en diversos tipos de mecanismos de decisión. La 
decisión se puede tomar para todas las muestras contenidas en una parte específica de una señal de vídeo de una sola 
vez o, por ejemplo, incluso para un número específico de bloques, macrobloques, o rebanadas (slices). La decisión 15
puede basarse en una función de costes, como por ejemplo una función de Lagrange. Los costes se calculan para 
ambas codificaciones: en el dominio de frecuencias y en el dominio espacial. En la decisión, se opta por la codificación 
con los costes más bajos.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invención, la función de costes incluye los costes de tasa-distorsión para la 20
codificación en el dominio espacial y en el de frecuencias. De acuerdo con otro aspecto más de la invención, los costes 
de tasa-distorsión se pueden calcular mediante la tasa requerida y la distorsión resultante ponderada por un parámetro 
de Lagrange. Además, la medida de la distorsión puede ser el error cuadrático medio de la cuantificación o el error 
absoluto medio de la cuantificación.

25
De acuerdo con un aspecto de la presente invención, las muestras en el dominio espacial se pueden codificar 
básicamente por los mismos procedimientos que se usan para los coeficientes en el dominio de frecuencias. Estos 
procedimientos pueden incluir los procedimientos de codificación CABAC o CAVLC. Por lo tanto, solo sería necesaria, si 
acaso, una pequeña adaptación de los mecanismos de codificación si los medios de control adaptivos decidieran 
cambiar entre el dominio de frecuencias y el espacial. No obstante, también se podría proporcionar para usar diferentes 30
sistemas de codificación para los coeficientes en los dos dominios.

De acuerdo con otro aspecto de la invención, se proporciona un procedimiento para codificar una señal de vídeo, basado 
en la codificación híbrida. De acuerdo con este aspecto de la invención, la redundancia temporal se reduce mediante una 
predicción con compensación de movimiento basada en bloques, y las muestras de la señal del error de predicción se 35
proporcionan en el bloque del error de predicción en el dominio espacial. Las muestras se exploran a partir del bloque de 
error de predicción para proporcionar un conjunto de muestras en un orden específico. De acuerdo con este aspecto de 
la invención, se proporciona un sistema de exploración obtenido a partir de una imagen de error de predicción o una 
imagen de predicción. El sistema de exploración de acuerdo con este aspecto de la invención tiene en cuenta el hecho 
de que la exploración en zigzag de acuerdo con la técnica anterior para el dominio de frecuencias puede no ser el orden 40
de exploración más eficiente para el dominio espacial. Por lo tanto, se proporciona un sistema de exploración adaptativa, 
que tiene en cuenta la distribución de las muestras y la magnitud de las muestras en el dominio espacial. El sistema de 
exploración puede estar basado preferentemente en una imagen de error de predicción o una imagen de predicción. Este 
aspecto de la invención tiene en cuenta las posiciones más probables de las muestras con la magnitud más alta y las 
muestras con mayor probabilidad de ser cero. Debido a que la ganancia de codificación para el dominio de frecuencias 45
está basada principalmente en el fenómeno consistente en que los componentes de baja frecuencia poseen magnitudes 
más grandes, y la mayor parte de los coeficientes de alta frecuencia son cero, se puede aplicar un sistema de 
codificación de longitud de código variable muy eficaz como CABAC o CAVLC. Sin embargo, en el dominio espacial, las 
muestras que poseen las magnitudes más altas pueden estar situadas en cualquier posición dentro de un bloque. Sin 
embargo, como el error de predicción alcanza normalmente sus valores máximos en los bordes de un objeto en 50
movimiento, se puede usar la imagen de predicción o la imagen de error de predicción para establecer el orden de 
exploración más eficiente.

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se pueden usar los gradientes de la imagen de predicción para 
identificar las muestras con magnitudes grandes. El orden de exploración sigue los gradientes contenidos en la imagen 55
de predicción en su orden de magnitud. Después se aplica el mismo orden de exploración a la imagen de error de 
predicción, es decir, las muestras en la imagen de error de predicción en el dominio espacial. 

Además, de acuerdo con otro aspecto más de la presente invención, el sistema de exploración puede estar basado en 
un vector de movimiento combinado con la imagen de error de predicción del bloque de referencia. La exploración sigue 60
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las magnitudes del error de predicción en orden decreciente.

De acuerdo con un aspecto de la invención, el sistema de exploración se obtiene a partir de una combinación lineal del 
gradiente de la imagen de predicción y la imagen de error de predicción del bloque de referencia junto con un vector de 
movimiento.5

De acuerdo con otro aspecto de la invención, se usa un código específico para los mecanismos de codificación, como 
por ejemplo CABAC o similares, basado en probabilidades determinadas por separado para los coeficientes en el 
dominio de frecuencias o las muestras en el dominio espacial. Por lo tanto, los mecanismos de codificación de la técnica 
anterior ya conocidos se pueden adaptar al menos ligeramente para proporcionar el mecanismo de codificación más 10
eficiente para el dominio espacial. Por lo tanto, el mecanismo de conmutación que está controlado de forma adaptativa 
para codificar en el dominio espacial o en el de frecuencias se puede adaptar aún más para cambiar las siguientes 
etapas de la codificación para las muestras o coeficientes en los dominios respectivos.

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se proporciona un procedimiento para codificar una señal de vídeo 15
que incluye una etapa de cuantificación de las muestras de error de predicción en el dominio espacial mediante un 
cuantificador, que incluye una optimización del error de cuantificación ponderado subjetivamente o bien una optimización 
del error cuadrático medio de cuantificación. De acuerdo con este aspecto de la invención, el cuantificador usado para 
cuantificar las muestras en el dominio espacial se puede adaptar para que tenga en cuenta la impresión visual 
subjetivamente óptima de una imagen. Los niveles y umbrales de decisión representativos de un cuantificador se pueden 20
adaptar entonces basándose en las propiedades subjetivas o estadísticas correspondientes de la señal de error de 
predicción.

Además, la presente invención también se refiere a un procedimiento de descodificación y un aparato descodificador de 
acuerdo con los aspectos expuestos anteriormente. De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se proporciona 25
un descodificador que incluye unos medios de control adaptativos para decidir de forma adaptativa si un flujo de entrada 
de una señal de vídeo codificada representa la señal de error de predicción de la señal de vídeo codificada en el dominio 
espacial o en el dominio de frecuencias. Por consiguiente, el descodificador de acuerdo con este aspecto de la presente 
invención está adaptado para tomar una decisión para un flujo de datos entrante, es decir, si la señal de error de 
predicción está codificada en el dominio de frecuencias o en el espacial. Además, el descodificador proporciona unos 30
medios de descodificación respectivos para cada uno de los dos dominios, el dominio espacial o el de frecuencias.

Además, de acuerdo con otro aspecto más de la presente invención, el descodificador comprende una unidad de control 
de exploración para proporcionar un orden de exploración basado en una señal de predicción o una señal de error de 
predicción. La unidad de control de exploración de acuerdo con este aspecto de la invención está adaptada para 35
recuperar la información necesaria acerca del orden de exploración, en el que se han explorado las muestras de un 
bloque durante la codificación de las señales de vídeo. Además, el descodificador puede comprender todos los medios 
con el fin de aplicar una cuantificación inversa y una transformación inversa en los coeficientes en el dominio de 
frecuencias o una cuantificación inversa en las muestras en el dominio espacial. El descodificador también puede incluir 
un mecanismo para proporcionar la compensación de movimiento y la descodificación. El descodificador puede estar 40
configurado, fundamentalmente, para proporcionar todos los medios para aplicar las etapas del procedimiento 
correspondientes a las etapas de codificación explicadas anteriormente.

De acuerdo con otro aspecto más de la presente invención, se proporciona una señal de datos que representa una señal 
de vídeo codificada, en la que la información codificada de la señal de error de predicción en la señal de datos está 45
codificada, en parte, en el dominio espacial y, en parte, en el dominio de frecuencias. Este aspecto de la invención se 
refiere a la señal de vídeo codificada, que se obtiene mediante los mecanismos de codificación expuestos anteriormente.

Además, de acuerdo con otro aspecto más de la invención, la señal de datos puede incluir información adicional que 
indique el dominio en el que una rebanada, macrobloque o bloque está codificado; en particular, información acerca de si 50
una rebanada, macrobloque o bloque está codificado en el dominio espacial o en el de frecuencias. Debido a que el 
control adaptativo de acuerdo con la presente invención supone que la señal de error de predicción esté codificada en el 
dominio espacial o bien en el dominio de frecuencias, es necesario incluir la información correspondiente en la señal de 
vídeo codificada. Por lo tanto, la presente invención también proporciona una información específica, que indica el 
dominio en el que se ha codificado la parte específica, por ejemplo una rebanada, macrobloque o bloque.55

Además, este aspecto de la invención también tiene en cuenta la posibilidad de que un macrobloque completo o 
rebanada completa pueda estar codificado solo en uno de los dos dominios. De forma que, por ejemplo, si un 
macrobloque completo está codificado en el dominio espacial, esto se pueda indicar mediante un único indicador o 
similar. Además, incluso una rebanada completa puede estar codificada solo en el dominio de frecuencias o en el 60
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espacial, y en el flujo de datos se podría incluir un indicador correspondiente para la rebanada completa. Esto da lugar a 
una reducción en la tasa de datos y un mecanismo de codificación más eficiente para la información adicional.

Los aspectos de la presente invención se explican con respecto a las formas de realización preferidas que se aclaran 
haciendo referencia a los dibujos adjuntos.5

La fig. 1 muestra un diagrama de bloques simplificado de un codificador que incorpora aspectos de la presente invención;
la fig. 2 muestra un diagrama de bloques simplificado de un descodificador que incorpora aspectos de la presente 
invención;
la fig. 3 muestra un sistema de exploración de acuerdo con la técnica anterior;10
la fig. 4 muestra sistemas de exploración de acuerdo con la presente invención; y
la fig. 5 ilustra los parámetros usados para un cuantificador optimizado de acuerdo con la presente invención.

La fig. 1 muestra un diagrama de bloques simplificado de un codificador de acuerdo con la presente invención. Según 
esto, la señal de entrada 101 se somete a una estimación del movimiento, en la que se basa una predicción con 15
compensación de movimiento que se lleva a cabo para proporcionar una señal de predicción 104, que se resta de la 
señal de entrada 101. La señal de error de predicción 105 resultante se transforma en el dominio de frecuencias 106 y se 
cuantifica mediante un cuantificador optimizado 107 para los coeficientes relativos a la frecuencia. La señal de salida 120 
del cuantificador 107 se lleva a un codificador de entropía 113 que proporciona la señal de salida 116 que se va a 
transmitir, almacenar, etc. Por medio de un bloque de cuantificación inversa 110 y un bloque de transformación inversa 20
111, la señal de error de predicción 105 cuantificada 120 se usa también para la siguiente etapa de predicción en el 
bloque de predicción con compensación de movimiento 103. La señal de error de predicción a la que se le ha aplicado la 
cuantificación inversa y la transformación DCT inversa se añade a la señal de predicción y se lleva a la memoria de 
tramas 122, en la que se almacenan las imágenes precedentes para el bloque de predicción con compensación de 
movimiento 103 y el bloque de estimación de movimiento 102. Por lo general, la presente invención sugiere usar, 25
además de la técnica anterior, un mecanismo con control adaptativo 115 para cambiar entre el dominio de frecuencias y 
el dominio espacial para transformar la señal de error de predicción 105. Los medios de control adaptativos 115 
producen señales y parámetros para controlar el cambio adaptativo entre el dominio de frecuencias y el espacial. Por 
consiguiente, se proporciona una señal de información con control adaptativo 121 a los dos conmutadores que cambian 
entre las posiciones A y B. Si la transformación se lleva a cabo en el dominio de frecuencias, los dos conmutadores se 30
encuentran en la posición A. Si se usa el dominio espacial, los conmutadores se cambian a la posición B. Además, la 
señal de información adicional 121, es decir, cuál de los dos dominios se ha usado para el procedimiento de codificación 
de una imagen también se lleva al codificador de entropía 113. Por consiguiente, en el flujo de datos se incluye una 
información apropiada para el dispositivo. En paralelo a la transformación de frecuencias, a través de una ruta alternativa, 
la señal de error de predicción 105 se lleva al cuantificador 109. Este bloque de cuantificación 109 proporciona una 35
cuantificación optimizada para la señal de error de predicción 105 en el dominio espacial. La señal de error de predicción 
cuantificada 124 en el dominio espacial se puede hacer pasar por un segundo bloque de cuantificación inversa 112 y, 
después, a la conexión posterior hacia el bloque de predicción con compensación de movimiento 103. Además, existe un 
bloque de control de la exploración 114 que recibe el vector de movimiento 123 y la señal de error de predicción 
sometida a la cuantificación inversa 118, o bien la señal de predicción 104 a través de la conexión 119. El bloque 117 40
sirve para codificar la información de movimiento.

El bloque de control de adaptación 115 decide si un bloque se debe codificar en el dominio de frecuencias o en el 
espacial, y genera una información adicional correspondiente para indicar el dominio. La decisión tomada por los medios 
de control de adaptación se basa en los costes de tasa-distorsión para la codificación en el dominio espacial y de 45
frecuencias. Para la codificación, se selecciona el dominio que tenga los costes de tasa-distorsión más bajos. Por 
ejemplo, los costes de tasa-distorsión C se calculan mediante la tasa requerida R y la distorsión resultante D ponderadas 
por un parámetro de Lagrange L: C=L*R+D. Como medida de la distorsión, se puede usar el error cuadrático medio de 
cuantificación, pero también se pueden aplicar otras medidas como, por ejemplo, el error absoluto medio de 
cuantificación. Como parámetro de Lagrange L, se puede usar el parámetro de Lagrange usado normalmente para el 50
control del codificador de H.246/AVC, L = 0,85*2((QO-12)/3). También hay otros posibles procedimientos para determinar los 
costes de tasa-distorsión.

Como otra posibilidad, el control de adaptación 115 puede controlar el procedimiento de codificación. Esto se puede 
realizar, por ejemplo, basándose en la señal de predicción o basándose en la correlación en el error de predicción, o 55
basándose en el dominio, el error de predicción se codifica en una posición con compensación de movimiento de tramas 
ya transmitidas.

La fig. 2 muestra un diagrama de bloques simplificado de una arquitectura de un descodificador de acuerdo con unos 
aspectos de la presente invención. Según esto, los datos de vídeo codificados se llevan a dos bloques de descodificación 60
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de entropía 201 y 202, El bloque de descodificación de entropía 202 descodifica información de compensación de 
movimiento como, por ejemplo, vectores de movimiento, etc. El bloque de descodificación de entropía 201 aplica el 
mecanismo de codificación inversa usado en el codificador, como, por ejemplo, una descodificación según CABAC o 
CAVLC. Si el descodificador usa un mecanismo de codificación diferente para los coeficientes o las muestras en el 
dominio espacial, se debe usar el correspondiente mecanismo de descodificación en los bloques de descodificación de 5
entropía correspondientes. Por consiguiente, el bloque de descodificación de entropía 201 produce las señales 
apropiadas para cambiar entre las posiciones A y B con el fin de usar la ruta de cuantificación inversa apropiada para el 
dominio espacial, es decir, el bloque operativo de cuantificación inversa 206, o los bloques apropiados según la posición 
A de cambio, es decir el bloque de cuantificación inversa 203 y el bloque de transformación inversa 204. Si el error de 
predicción se representa en el dominio de frecuencias, el bloque de cuantificación inversa 203 y el bloque de 10
transformación inversa 204 aplican las correspondientes operaciones inversas. Debido a que las muestras en el dominio 
espacial se han dispuesto en un orden específico de acuerdo con un mecanismo de exploración según unos aspectos de 
la presente invención, una unidad de control de exploración 205 proporciona el orden correcto de las muestras para el 
bloque de descodificación de entropía 201. Si la codificación se ha llevado a cabo en el dominio espacial, el bloque de 
transformación inversa 204 y el bloque de cuantificación inversa 203 se evitan a favor de una operación de cuantificación 15
inversa en el bloque 206. El mecanismo de conmutación, para cambiar entre el dominio de frecuencias y el espacial (es 
decir, la posición A y B de los conmutadores), se controla mediante la información adicional enviada en el flujo de bits y 
descodificada por el bloque de descodificación de entropía 201. Además, la señal sometida a la cuantificación inversa en 
el dominio espacial, o la señal sometida a cuantificación inversa y transformación inversa en el dominio de frecuencias se 
suman a la imagen de predicción con compensación de movimiento con el fin de proporcionar las señales de vídeo 20
descodificadas 210. La compensación de movimiento se lleva cabo en el bloque 209, basándose en datos de señal de 
vídeo descodificada previamente (imágenes previas) y vectores de movimiento. La unidad de control de exploración 205 
usa la imagen de predicción 208, o bien la señal de error de predicción 207 combinada con el vector de movimiento 212 
para determinar la secuencia de exploración correcta de los coeficientes. El mecanismo de exploración también puede 
estar basado en ambas imágenes, es decir, la imagen de error de predicción y la imagen de predicción. Tal como se 25
explicó para el mecanismo de codificación con respecto a la fig. 1, la secuencia de exploración durante la codificación 
puede basarse en una combinación de la información del error de predicción 207 y los vectores de compensación de 
movimiento. Por consiguiente, los vectores de compensación de movimiento se pueden llevar a través de una ruta 212 
hacia la unidad de control de exploración 205. Además, en correspondencia con la fig. 1, existe una memoria de tramas 
211, en la que se almacenan las imágenes necesarias y descodificadas previamente.30

La fig. 3 muestra un diagrama simplificado para ilustrar el orden de exploración en zigzag de acuerdo con la técnica 
anterior. Según esto, los coeficientes, que se obtienen a partir de la transformación en el dominio de frecuencias (por 
ejemplo, DCT) se disponen en un orden predeterminado, tal como se muestra en la fig. 3 para un bloque de cuatro por 
cuatro. Estos coeficientes se leen en un orden específico, de manera que los coeficientes que representan las partes de 35
baja frecuencia se sitúan en las primeras posiciones de la izquierda de un conjunto unidimensional. Cuantos más hacia la 
parte inferior derecha del conjunto, mayores serán las frecuencias correspondientes de los coeficientes. Debido a que los 
bloques que se codifican contienen a menudo una cantidad sustancial de coeficientes de baja frecuencia, los coeficientes 
de alta frecuencia, o al menos una mayoría de los coeficientes de alta frecuencia, son cero. Esta situación se puede usar 
eficazmente para reducir los datos para su transmisión, por ejemplo, sustituyendo una secuencia larga de ceros por una 40
información única acerca del número de ceros.

La fig. 4 muestra un ejemplo ilustrativo simplificado de un mecanismo de exploración de acuerdo con un aspecto de la 
presente invención. La fig. 4(a) muestra la magnitud de los gradientes en la imagen de predicción para un bloque. Los 
valores en cada posición del bloque representan el gradiente de la imagen de predicción del bloque actual. El propio 45
gradiente es un vector formado por dos componentes que representan el gradiente en dirección horizontal y vertical. 
Cada componente se puede determinar mediante la diferencia entre las dos muestras adyacentes o se puede determinar 
mediante el conocido operador de Sobel, teniendo en cuenta seis muestras adyacentes. La magnitud del gradiente es la 
magnitud del vector. Si dos valores tienen la misma magnitud, se puede aplicar un orden de exploración fijo o 
predeterminado. El orden de exploración sigue la magnitud de los valores de gradiente en el bloque que se indican 50
mediante la línea de puntos. Una vez que se establece el orden de exploración dentro de la imagen de predicción del 
gradiente, se aplica el mismo orden de exploración a las muestras de error de predicción cuantificadas, que se ilustran en 
la fig. 4(b). Si las muestras cuantificadas en el dominio espacial del bloque que se ilustran en la fig. 4(b) están dispuestas 
en un conjunto unidimensional, tal como se indica en el lado izquierdo de la fig. 4(b) de acuerdo con el orden de 
exploración establecido basado en la magnitud de los gradientes en la imagen de predicción, las muestras que poseen 55
un valor alto se disponen típicamente en primer lugar en el conjunto, es decir, en las posiciones de la izquierda. Las 
posiciones de la derecha se llenan con ceros, tal como se indica en la fig. 4(b).

En lugar de una exploración controlada por el gradiente, también se pueden aplicar otras exploraciones como, por 
ejemplo, una exploración predefinida o una exploración controlada por el error de predicción cuantificado de las tramas 60
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ya transmitidas en combinación con un vector de movimiento, o combinaciones de los mismos (el control de exploración 
se refiere a los bloques 114 o 205, como se explicó con respecto a la fig. 1 y la fig. 2). En el caso de una exploración 
controlada por la señal de error de predicción en combinación con un vector de movimiento, la exploración sigue las 
magnitudes de las muestras de error de predicción cuantificadas del bloque, a las que se refiere el vector de movimiento 
del bloque actual, en orden decreciente.5

Si el vector de movimiento apunta a posiciones de muestras fraccionales, las muestras de error de predicción 
cuantificadas requeridas se pueden determinar usando una técnica de interpolación. Esta puede ser la misma técnica de 
interpolación que la usada para la interpolación de la imagen de referencia con el fin de generar las muestras de 
predicción.10

En el caso de que la exploración esté controlada por la combinación de la imagen de predicción y la imagen de error de 
predicción junto con un vector de movimiento, se calculan combinaciones lineales de las magnitudes de los gradientes y 
de las muestras de error de predicción cuantificadas del bloque, a las que se refiere el vector de movimiento del bloque 
actual. La exploración sigue los valores de estas combinaciones lineales. Además, el procedimiento para la 15
determinación de la exploración se puede señalar para segmentos de la secuencia, por ejemplo, para cada trama o para 
cada rebanada o para un grupo de bloques. De acuerdo con el procesamiento estándar típico, los vectores de 
compensación de movimiento ya se tienen en consideración, mientras que la imagen de predicción se determina.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invención, el orden de exploración también puede basarse en la imagen de 20
error de predicción en combinación con un vector de movimiento. Además, se pueden concebir combinaciones del 
principio del gradiente como las explicadas anteriormente y la imagen de error de predicción.

La fig. 5 muestra una ilustración simplificada que resulta útil para ilustrar la definición de un cuantificador optimizado de
acuerdo con unos aspectos de la presente invención. Según esto, los tres parámetros a, b y c son los parámetros usados 25
para adaptar el cuantificador. De acuerdo con el estándar H.246/AVC, se aplican cuantificadores optimizados de tasa-
distorsión para los coeficientes con dos medidas de distorsión diferentes. La primera medida es el error cuadrático medio 
de cuantificación; la segunda es el error de cuantificación ponderado subjetivamente. De acuerdo con el estándar 
H.246/AVC, se desarrollan dos cuantificadores para las muestras de error de predicción. Debido a que la distribución del 
error de predicción se aproxima a una distribución laplaciana, se usa un cuantificador de escalar con zona muerta más 30
umbral uniforme en el caso de una optimización de error cuadrático medio de cuantificación. La fig. 5 ilustra los 
parámetros a, b y c de la cuantificación y la cuantificación inversa.

En la tabla 1, se muestran los parámetros a, b y c, que se pueden usar ventajosamente para los QP (parámetros de 
cuantificación) usados normalmente en el sistema de codificación H.246/AVC. Los parámetros a, b y c son los 35
respectivos parámetros optimizados para la optimización del error cuadrático medio de cuantificación. No obstante, esto 
es solo un ejemplo, y puede haber parámetros diferentes o adicionales que resulten útiles para diferentes aplicaciones.

Optimización de error cuadrático 
medio de cuantificación

Optimización de error de cuantificación ponderado 
subjetivamente

QP A b c r1 r2 r3 r4 r5

23 9,6 1,6 2,7 0 11 28 46 66
26 14,8 1,4 4,8 0 14 36 58 110
29 22,2 1,4 6,9 0 20 54 92 148
32 30,2 1,4 9,3 0 28 76 130 220

Tabla 1
40

Para la optimización del error de cuantificación ponderado subjetivamente, se propone un cuantificador no uniforme con 
unos niveles representativos ri, -ri y unos umbrales de decisión en el centro del ri adyacente que también se muestran en 
la tabla 1. Si se producen grandes errores de predicción en los bordes, se debe sacar provecho del enmascaramiento 
visual. Por consiguiente, se pueden permitir grandes errores de cuantificación en los bordes y pequeños si la señal de
imagen es plana. H.246/AVC puede usar más de 4 QP, tal como se muestra en la tabla 1. En este caso, la tabla 1 se 45
debe ampliar. H.246/AVC puede usar 52 QP diferentes. La idea básica para determinar los valores representativos 
apropiados ri, -ri se explica a continuación con respecto a la fig. 6.

La fig. 6 muestra una representación simplificada del error de reconstrucción absoluto medio medido de un elemento de 
una imagen en el caso de la cuantificación ponderada subjetivamente en el dominio de frecuencias en la fig. 6(a) y en el 50
dominio espacial en la fig. 6(b). El error de reconstrucción absoluto medio medido de la cuantificación ponderada 
subjetivamente en el dominio de frecuencias se muestra como una función del valor absoluto del error de predicción. 
Para el error de reconstrucción absoluto de la cuantificación ponderada subjetivamente en el dominio espacial, los 
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niveles de representación ri se ajustan de manera que el error de reconstrucción absoluto medio sea igual para la 
cuantificación en el dominio de frecuencias y el espacial con respecto a los intervalos de cuantificación en el dominio 
espacial. Únicamente a modo de ejemplo, los valores r1, r2, r3 y r4 para QP = 26 que se indican en la tabla 1 también 
están presentes en la fig. 6(b). Como regla, un nivel representativo ri se dobla aproximadamente si el valor de QP 
aumenta en 6. El diseño del cuantificador también puede sacar provecho de otras características del sistema visual. 5
Además, se pueden usar cuantificadores para crear un error de cuantificación con propiedades diferentes a las de los 
cuantificadores H.246/AVC.

Codificación de entropía de las muestras cuantificadas en el dominio espacial
10

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, la codificación de entropía en el dominio espacial puede basarse 
en algunos procedimientos en lo que respecta a los coeficientes cuantificados en el dominio de frecuencias. Para el 
estándar H.246/AVC, dos de los procedimientos de codificación de entropía preferidos son CABAC y CAVLC. No 
obstante, de acuerdo con este aspecto de la presente invención, en lugar de codificar los coeficientes cuantificados en el 
dominio de frecuencias, se codifican las muestras cuantificadas en el dominio espacial mediante los procedimientos 15
mencionados anteriormente. Como se explicó antes, el orden de exploración se puede cambiar para proporcionar la 
misma reducción en los datos que para el dominio de frecuencias. Según se expone anteriormente, la exploración en el 
dominio espacial se puede controlar por la magnitud del gradiente de la señal de imagen de predicción en la misma 
posición espacial. De acuerdo con este principio, las muestras que se van a codificar se disponen en un orden 
decreciente de gradientes, como ya se explicó con respecto a la fig. 4 (a) y (b). También se pueden aplicar otros 20
mecanismos de exploración, tal como se explica anteriormente. Además, se pueden usar códigos separados, lo que 
supone modelos de probabilidad separados en el caso de CABAC, para el dominio espacial, de acuerdo con unos 
aspectos de la presente invención. El código, y en el caso de CABAC la inicialización de los modelos de probabilidad, se 
pueden obtener a partir de las estadísticas de las muestras cuantificadas. La modelización contextual en el dominio 
espacial se puede realizar del mismo modo que en el dominio de frecuencias.25

Codificación de la información adicional

Los medios de control adaptativos explicados con respecto a la fig. 1 generan la información relativa al dominio en el que 
se va a codificar un bloque. El tamaño del bloque puede ser de cuatro por cuatro u ocho por ocho elementos de imagen, 30
según el tamaño de la transformación. No obstante, de acuerdo con diferentes aspectos de la presente invención, se 
pueden aplicar otros tamaños de bloque independientes del tamaño de la transformación. De acuerdo con un aspecto de 
la presente invención, la información adicional incluye unos indicadores específicos, que indican si el mecanismo de 
codificación se ha cambiado de forma adaptativa durante la codificación. Si, por ejemplo, se codifican todos los bloques 
de una rebanada en el dominio de frecuencias, esto se puede indicar mediante un bit específico en la señal de datos de 35
vídeo codificadas. Este aspecto de la invención también se puede relacionar con los bloques de un macrobloque, que se 
pueden codificar todos ellos en cada uno de los dos dominios, o sólo en un dominio. Además, el concepto de acuerdo 
con el presente aspecto de la invención se puede aplicar a macrobloques y se puede incluir información en el flujo de 
datos que indique si al menos un bloque o un macrobloque está codificado en el dominio espacial. Por consiguiente, se 
puede usar el indicador: Indicador_codificación_DF_DE_rebanada para indicar si todos los bloques de la rebanada actual 40
están codificados en el dominio de frecuencias, o si al menos hay un bloque codificado en el dominio de frecuencias. 
Este indicador puede estar codificado por un único bit. Si hay al menos un bloque de la rebanada que esté codificado en 
el dominio espacial, esto se puede indicar mediante el indicador: Indicador_codificación_DF_DE_MB para cada 
macrobloque de la rebanada actual, si todos los bloques del macrobloque actual se codifican en el dominio de 
frecuencias, o si al menos hay un bloque codificado en el dominio espacial. Este indicador puede codificarse 45
condicionado por los indicadores de los bloques adyacentes ya codificados situados hacia arriba y hacia la izquierda. Si 
el último de un macrobloque está codificado en el dominio espacial, esto se puede indicar mediante el indicador
Indicador_DF_o_DE para cada bloque del macrobloque que se va a codificar, si el bloque actual está codificado en el 
dominio de frecuencias o en el espacial. Este indicador puede codificarse condicionado por los indicadores de los 
bloques adyacentes ya codificados situados hacia arriba y hacia la izquierda. Otra posibilidad consiste en que la 50
información adicional se codifique también condicionada por la señal de predicción o la señal de error de predicción, junto 
con un vector de movimiento.

Sintaxis y semántica
55

De acuerdo con este aspecto de la presente invención, se presenta una sintaxis y una semántica ejemplares que 
permiten incorporar aspectos de la presente invención en el sistema de codificación H.246/AVC. Según esto, se puede 
introducir el indicador Indicador_codificación_DF_DE_rebanada en la cabecera_ rebanada, tal como se muestra en la 
tabla 2. El indicador Indicador_codificación_DF_DE_MB se puede enviar en cada capa_macrobloque, tal como se 
muestra en la tabla 3. En cabac_bloque_residual, se puede señalar mediante el indicador Indicador_DF_o_DE si se 60
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suministra la codificación en el dominio de frecuencias o la codificación en el dominio espacial para el bloque actual; esto 
se muestra en la tabla 4 que se presenta a continuación. Se puede aplicar un sistema similar en otros algoritmos de 
codificación de vídeo para la codificación del error de predicción.

cabecera_rebanada_(){ C Descriptor
.
.
.
Indicador_codificación_DF_DE_rebanada 2 u(1)
.
.
.

5
Tabla 2

Capa_macrobloque_(){ C Descriptor
.
.
.
Si (Indicador_codificación_DF_DE_rebanada == 1){ 
Indicador_codificación_DF_DE_MB 2 u(1)

ae(v)

Tabla 3
cabac_bloque_residual{ C Descriptor
.
.
.
Si (Indicador_codificación_DF_DE_rebanada == 1) && 
Indicador_codificación_DF_DE_MB == 1){
Indicador_DF_o_DE 3/4 u(1)

ae(v)
Si (Indicador_DF_o_DE ==1)}
Error_predicción_código_en_dominio espacial
}
en caso contrario{
Error_predicción_código_en_dominio_de_frecuencias
}
}
.
.
.

Tabla 4
10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la codificación de una señal de vídeo que utiliza codificación híbrida, que 
comprende:

5
- reducir la redundancia temporal mediante predicción con compensación de movimiento basada en bloques para 
establecer una señal de error de predicción,

- dividir la señal de error de predicción en bloques, y
10

- decidir para cada bloque si transformar la señal de error de predicción en el dominio de frecuencia o mantener la señal 
de error de predicción en el dominio espacial para codificación, y

- realizar una cuantificación de la señal de error de predicción transformada en el dominio de frecuencia o mantenida en 
el dominio espacial, donde se utiliza un cuantificador escalar (107) en el dominio espacial así como en el dominio de 15
frecuencia,

donde el mismo procedimiento se utiliza para la codificación de los coeficientes cuantificados en el dominio de frecuencia 
en cuanto a la codificación de las muestras cuantificadas en el dominio espacial, donde la codificación de los coeficientes 
cuantificados y de las muestras cuantificadas se realiza de acuerdo con CABAC o CAVLC.20

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, donde el tamaño de bloque, para el cual se cambia 
entre codificación en el dominio de frecuencia y codificación en el dominio espacial, corresponde al tamaño de la 
transformada si se selecciona la codificación en el dominio de frecuencia y, en particular, es 4x4 u 8x8.

25
3. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde dicho indicador se 
proporciona indicando si todos los bloques de una rebanada actual están codificados en el dominio de frecuencia, o si los 
indicadores adicionales se proporcionan para los bloques de la rebanada, indicando cada uno de los indicadores 
adicionales si el bloque asociado está codificado en el dominio espacial o en el dominio de frecuencia.

30
4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3 donde el indicador que indica si todos los bloques de 
la rebanada actual están codificados en el dominio de frecuencia es codificado por un único bit.

5. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde las muestras del error de 
predicción del vídeo se proporcionan en bloques, los elementos de cada bloque son escaneados de acuerdo con una 35
orden de escaneo y una información de señalización es insertada en el flujo de bits que indica la orden de escaneo 
utilizada para el bloque.

6. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde la cuantificación 
comprende cuantificación de muestras en valores que representan las muestras correspondientes, donde todos los 40
valores de representación que no son iguales a cero son de igual distancia, dicha distancia es ajustable por un parámetro 
de cuantificación y se puede ajustar a valores superiores a uno.

7. Un procedimiento para la decodificación de una señal de vídeo codificada que utiliza decodificación 
híbrida, que comprende:45

- recibir una señal de vídeo codificada que comprende datos de vídeo codificados que incluyen bloques codificados de 
datos de dominio de frecuencia y/o bloques codificados de datos de dominio espaciales obtenidos mediante la 
codificación de una señal de error de predicción establecida mediante la reducción de redundancia temporal por 
estimación de movimiento basada en bloque;50

- decodificar los datos de vídeo codificados recibidos de manera efectiva en la frecuencia o el dominio espacial 
dependiendo de si los datos de vídeo están codificados en la frecuencia o en el dominio espacial,

donde una cuantificación escalar inversa se utiliza en el dominio espacial así como en el dominio de frecuencia,55

donde el mismo procedimiento se utiliza para la decodificación de los coeficientes cuantificados en el dominio de 
frecuencia en cuanto a la decodificación de las muestras cuantificadas en el dominio espacial, donde la decodificación de 
los coeficientes cuantificados y de las muestras cuantificadas se lleva a cabo de acuerdo con CABAC o CAVLC.

60
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8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 7, donde el tamaño de bloque, para el cual se cambia 
entre decodificación en el dominio de frecuencia y decodificación en el dominio espacial, corresponde al tamaño de la 
transformada si se selecciona la decodificación en el dominio de frecuencia y, en particular, es 4x4 u 8x8.

9. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, donde5

- un indicador es leído desde la señal de vídeo codificada que indica si todos los bloques de una rebanada actual son 
codificados en el dominio de frecuencia,

- dependiendo del valor de dicho indicador, los indicadores adicionales son leídos para los bloques de la rebanada, 10
indicando cada uno de los indicadores adicionales si el bloque asociado se codifica en el dominio de frecuencia o 
espacial, y

- la transformada inversa desde el dominio espacial al de frecuencia es realizada en el indicador actual o sus bloques 
dependiendo del valor de dicho indicador y dichos indicadores adicionales.15

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 9, donde el indicador que indica si todos los bloques de
la rebanada actual están codificados en el dominio de frecuencia está incluido en un único bit.

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 7, donde la cuantificación inversa comprende valores de 20
cuantificación inversa que representan muestras de vuelta en las muestras correspondientes, donde todos los valores de 
representación que no son iguales a cero son de igual distancia, dicha distancia es ajustable por un parámetro de 
cuantificación y puede ser ajustada a valores superiores a uno.

12. Un codificador para la codificación de una señal de vídeo que utiliza codificación híbrida, que comprende:25

- medios para reducir la redundancia temporal por predicción compensada de movimiento basado en bloque con el fin de 
establecer una señal de error de predicción,

- medios para dividir la señal de error de predicción en bloques,30

- medios de control adaptativos para decidir si transformar la señal de error de predicción en el dominio de frecuencia o 
mantener la señal de error de predicción en el dominio espacial para la codificación, y

medios de codificación para la codificación de la señal de error de predicción transformada en el dominio de frecuencia o 35
mantenida en el dominio espacial,

donde un cuantificador escalar (107) se utiliza en el dominio espacial así como en el dominio de frecuencia,

donde el mismo procedimiento se utiliza para la codificación de los coeficientes cuantificados en el dominio de frecuencia 40
en cuanto a la codificación de las muestras cuantificadas en el dominio espacial, donde la codificación de los coeficientes 
cuantificados y de las muestras cuantificadas se lleva a cabo de acuerdo con CABAC o CAVLC.

13. Un decodificador para la decodificación de una señal de vídeo codificada que utiliza decodificación híbrida, 
que comprende:45

- recibir medios para la recepción de una señal de vídeo codificada que comprende datos de vídeo codificados que 
incluyen bloques codificados de datos de dominio de frecuencia y/o bloques codificados de datos de dominio espacial 
obtenidos por la codificación de una señal de error de predicción establecida mediante la reducción de la redundancia 
temporal por estimación de movimiento basado en bloque, y50

- medios de control adaptativos (201) para determinar de forma adaptativa si la señal de vídeo codificada recibida 
representa la señal de error de predicción en el dominio espacial o en el dominio de frecuencia,
donde una cuantificación escalar inversa se utiliza en el dominio espacial así como en el dominio de frecuencia,

55
donde el mismo procedimiento se utiliza para la decodificación de los coeficientes cuantificados en el dominio frecuencia 
en cuanto a la decodificación de las muestras cuantificadas en el dominio espacial, 

donde la decodificación de los coeficientes cuantificados y de las muestras cuantificadas se lleva a cabo de acuerdo con 
CABAC o CAVLC.60
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