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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de codificacion de una imagen y medio legible por ordenador que almacena una secuencia
de bits de video codificado

[Campo técnico]

Aparatos y procedimientos consistentes con las realizaciones de ejemplo se refieren a codificacion y decodificacion,
y de manera mas particular, a la codificacion y decodificacion de un bloque residual.

[Antecedentes de la técnica]

Puesto que el hardware para la reproducciéon y almacenamiento de contenido de video de alta resolucion o alta
calidad esta siendo desarrollado y suministrado, se esta incrementando la necesidad de un cddec de video para
codificar o decodificar, de manera efectiva, el contenido de video de alta resolucion o alta calidad. En el codec de
video de la técnica relacionada, un video es codificado de acuerdo con un modo limitado de codificacion en funcion
de un macrobloque que tiene un tamafio predeterminado. Asimismo, el cédec de video de la técnica relacionada
codifica el bloque residual utilizando una unidad de transformacién que tiene un tamafo pequefio, tal como de 4 x 4
u8x8.

En este respecto, se indica que el documento de la técnica anterior D. MARPE ET AL: “Context-based adaptative
binary arithmetic coding in the H.264/AVC video compression standard”, IEEE TRANSACTIONS ON CIRCUITS AND
SYSTEMS FOR VIDEO TECHNOLOGY, vol. 13, n.° 7, 1 de julio de 2003 (01-07-2003), paginas 620-636, ISSN:
1051-8215, DOI: 10.1109/TCSVT.2003.815173 considera el problema de codificacion eficiente de coeficientes de
transformada usando sefiales y mapas de significancia.

Ademas, los documentos de la técnica anterior TOPIWALA P N ET AL: “Local zerotree coding”’, IMAGE
PROCESSING, 1999. ICIP 99. PROCEEDINGS. 1999 INTERNATIONAL CONFERENCE EN KOBE, JAPON, 24-28
OCT. 1999, IEEE, PISCATAWAY, NJ, EE.UU. vol. 2, 24 de octubre de 1999, paginas 279-282, DOI:
10.1109/ICIP.1999.822900 ISBN: 978-0-7803-5467-8 y EP 1 408 695 A2 (NTT DOCOMO INC [JP]), 14 de abril de
2004, consideran el problema de codificacion eficiente de los coeficientes de transformada dividiendo los bloques de
transformada en pequefios grupos.

Ademas, se indica que el documento de la técnica anterior KIM J ET AL: “Enlarging MB size for high fidelity video
coding beyond HD”, 36. VCEG MEETING; 8-10-2008 - 10-10-2008; SAN DIEGO, EE.UU.; (VIDEO CODING
EXPERTS GROUP OF ITU-T SG. 16), n.° VCEG-AJ21, 5 de octubre de 2008, considera el problema de mejora de la
sefializacion de estructura de codificacion para tamarios de bloque grandes modificando la sintaxis de H.264.

[Divulgacion]

[Problema técnico]

El cédec de video de la técnica relacionada codifica un bloque residual usando solo una unidad de transformacion
que tiene un tamafio pequefio, tal como 4x4 o 8x8.

[Solucién técnica]

Realizaciones de ejemplo proporcionan un procedimiento y un aparato para la codificacion de manera eficiente, de la
informacién de coeficiente efectivo de transformacién en un bloque residual de transformacion que tiene un tamario
grande.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo, un aviso de coeficiente efectivo que indica la existencia de un
coeficiente efectivo de transformacion es generado de acuerdo con las unidades de banda de frecuencia, de modo
que el proceso de exploracién de una banda de frecuencia salta el bloque residual de transformacion en el cual no
existe un coeficiente efectivo de transformacién, y es reducido el numero de bits generados para codificar el
coeficiente efectivo de transformacion.

La invencion se establece en las reivindicaciones adjuntas 1-3.

Todas las apariciones de la palabra “realizacion(es)’, excepto las relacionadas con las caracteristicas de las
reivindicaciones 1-3 se refieren a ejemplos utiles para entender la invencion, que se presentaron originalmente, pero
que no representan realizaciones de la invencion actualmente reivindicada; estos ejemplos todavia se muestran por
motivos ilustrativos solamente.

[Descripcion de los dibujos]

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de video de acuerdo con una realizaciéon de
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ejemplo;
La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacién de video de acuerdo con una realizacion
de ejemplo;
La figura 3 es un diagrama que describe un concepto de las unidades de codificacion de acuerdo con una
realizacion de ejemplo;
La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen en funcién de las unidades de codificacion,
de acuerdo con una realizacion de ejemplo;
La figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen en funcién de las unidades de codificacion,
de acuerdo con una realizacion de ejemplo;
La figura 6 es un diagrama que ilustra las unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las
profundidades y las particiones de acuerdo con una realizacion de ejemplo;
La figura 7 es un diagrama que describe la relacion entre una unidad de codificacion y las unidades de
transformacion, de acuerdo con una realizacion de ejemplo;
La figura 8 es un diagrama que describe la informacion de codificacion de las unidades de codificacion que
corresponde con una profundidad codificada, de acuerdo con una realizacion de ejemplo;
La figura 9 es un diagrama de unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo;
Las figuras 10-12 son diagramas que describen la relacion entre las unidades de codificacion, las unidades de
prediccion, y las unidades de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo;
La figura 13 es un diagrama que describe la relacion entre una unidad de codificacion, una unidad de prediccion
0 una particion, y una unidad de transformacion, de acuerdo con la informacion de modo de codificacion de la
Tabla 1 de ejemplo mas adelante, de acuerdo con una realizacién de ejemplo;
Las figuras 14A-14C son diagramas de referencia que describen un proceso de codificaciéon de un bloque
residual de transformacion en un campo de la técnica relacionada;
La figura 15 es un diagrama de bloques de un aparato para la codificacion de un bloque residual, de acuerdo con
una realizacion de ejemplo;
Las figuras 16A-16J son diagramas que describen la division de un bloque residual de transformacion en
unidades predeterminadas de banda de frecuencia, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo;
Las figuras 17A y 17B son diagramas de referencia que describen un proceso de codificacion de un coeficiente
efectivo de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo;
Las figuras 18A y 18B son diagramas de referencia que describen en detalle un proceso de codificacion de un
bloque residual, de acuerdo con una realizacion de ejemplo;
Las figuras 19A y 19B son diagramas de referencia que describen la informacién de codificacion de un bloque
residual de transformacion, que es generado por un codificador de coeficiente efectivo, de acuerdo con una o
mas realizaciones de ejemplo;
La figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion de un bloque residual, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo;
La figura 21 es un diagrama de bloque de un aparato para la decodificacion de un bloque residual, de acuerdo
con una realizaciéon de ejemplo; y

La figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacion de un bloque residual, de

acuerdo con una realizacion de ejemplo.

[Mejor modo]

De acuerdo con un aspecto de una realizacion ejemplar, se proporciona un procedimiento de codificacion de una
imagen residual segun lo definido en la reivindicacion 1. De acuerdo con un aspecto de otra realizacion ejemplar, se
proporciona un aparato para codificar una imagen de acuerdo con la reivindicacion 2. De acuerdo con un aspecto de
aun otra realizacion ejemplar, se proporciona un medio legible por ordenador para almacenar datos asociados con
un video de acuerdo con la reivindicacion 3.

[Modo para la invencion]

De aqui en adelante, las realizaciones de ejemplo seran descritas de manera mas completa con referencia a las
figuras que la acompafian. Se entiende que las expresiones tales como "al menos una de", cuando preceden una
lista de elementos, modifican la lista total de elementos y no modifican los elementos individuales de la lista.

En las realizaciones de ejemplo, una unidad de codificacién es una unidad de codificacion de datos en la cual son
codificados los datos de imagen en el lado del codificador y una unidad de datos codificados en la cual los datos
codificados de imagen son decodificados en el lado del decodificador. Asimismo, la profundidad codificada se refiere
a la profundidad en la cual es codificada una unidad de codificacion.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato 100 de codificacion de video, de acuerdo con una realizacion
de ejemplo. Con referencia a la figura 1, el aparato 100 de codificacion de video incluye un divisor 110 de unidad de
codificacion maxima, un determinador 120 de unidad de codificacion y una unidad 130 de salida.

El divisor 110 de unidad de codificacion maxima podria dividir la imagen actual de una imagen basada en una
unidad de codificacion maxima para la imagen actual. Si la imagen actual es mas grande que la unidad de
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codificacién maxima, los datos de imagen de la imagen actual podrian ser divididos al menos en una unidad de
codificacién maxima. La unidad de codificaciéon maxima de acuerdo con una realizaciéon de ejemplo podria ser una
unidad de datos que tiene un tamafio de 32 x 32, 64 x 64, 128 x 128, 256 x 256, etc., en el que la forma de la unidad
de datos es un cuadrado que tiene un ancho y una altura en cuadros de 2. Los datos de imagen podrian salir hacia
el determinador 120 de unidad de codificaciéon de acuerdo por lo menos con una unidad de codificacion maxima.

Una unidad de codificacion de acuerdo con una realizacion de ejemplo podria ser caracterizada por un tamafio
maximo y una profundidad. La profundidad indica el niumero de veces que la unidad de codificacion es
espacialmente dividida a partir de la unidad de codificacion maxima, y a medida que se profundiza la profundidad o
se incrementa, las unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades podrian ser divididas a
partir de la unidad de codificacion maxima en una unidad de codificaciéon minima. La profundidad de la unidad de
codificaciéon maxima es la profundidad mas alta y la profundidad de la unidad de codificacion minima es la
profundidad mas baja. Debido a que el tamafo de la unidad de codificacion que corresponde con cada profundidad
disminuye a medida que se profundiza la profundidad de la unidad de codificacién maxima, la unidad de codificacion
que corresponde con la profundidad mas alta podria incluir una pluralidad de las unidades de codificaciéon que
corresponde con las profundidades mas bajas.

Como se describié con anterioridad, los datos de imagen de la imagen actual son divididos en las unidades de
codificacion maxima de acuerdo con el tamafio maximo de la unidad de codificacion, y cada una de las unidades de
codificacion maxima podria incluir las unidades de codificacion mas profunda que son divididas de acuerdo con las
profundidades. Debido a que la unidad de codificacion maxima de acuerdo con una realizacién de ejemplo es
dividida de acuerdo con las profundidades, los datos de imagen de un dominio espacial incluidos en la unidad de
codificacién maxima podrian ser jerarquicamente clasificados de acuerdo con las profundidades.

La profundidad maxima y el tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limitan el nimero total de veces que
la altura y el ancho de la unidad de codificacion maxima pueden ser jerarquicamente divididos, podrian
predeterminarse.

El determinador 120 de unidad de codificacion codifica al menos una region dividida obtenida mediante la division de
una regioén de la unidad de codificacion maxima de acuerdo con las profundidades, y determina la profundidad para
dar salida a los datos codificados de imagen de acuerdo al menos con una region dividida. Es decir, el determinador
120 de unidad de codificacion determina la profundidad codificada mediante la codificacion de los datos de imagen
en las unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades, en funciéon de la unidad de
codificaciéon maxima de la imagen actual, y seleccionando la profundidad que tiene el menor error de codificacion.
De esta manera, los datos codificados de imagen de la unidad de codificacion que corresponde con la profundidad
codificada determinada son salidos hacia la unidad 130 de salida. Asimismo, las unidades de codificaciéon que
corresponden con la profundidad codificada podrian ser consideradas como las unidades codificadas de
codificacion.

La profundidad codificada determinada y los datos codificados de imagen de acuerdo con la profundidad codificada
determinada son salidos hacia la unidad 130 de salida.

Los datos de imagen en la unidad de codificacion maxima son codificados en funcion de las unidades de codificacion
mas profunda que corresponden al menos con una profundidad igual o por debajo de la profundidad maxima, y los
resultados de la codificacion de los datos de imagen son comparados en funcion de cada una de las unidades de
codificaciéon mas profunda. La profundidad que tiene el error menor de codificacion podria ser seleccionada después
de comparar los errores de codificacién de las unidades de codificacién mas profunda. Al menos una profundidad
codificada podria ser seleccionada para cada unidad de codificacion maxima.

El tamafio de la unidad de codificacion maxima es dividido a medida que una unidad de codificacion es
jerarquicamente dividida de acuerdo con las profundidades, y a medida que se incrementa el numero de las
unidades de codificacion. Asimismo, incluso si las unidades de codificacién corresponden con la misma profundidad
en una unidad de codificacién maxima, se determina si se divide cada una de las unidades de codificacion que
corresponde con la misma profundidad en una profundidad mas baja a través de la medicion de un error de
codificacion de los datos de imagen de cada unidad de codificacion, en forma separada. En consecuencia, aun
cuando los datos de imagen son incluidos en una unidad de codificacién maxima, los datos de imagen son divididos
en regiones de acuerdo con las profundidades y los errores de codificacion podrian diferir de acuerdo con las
regiones en la unidad de codificacion maxima, y de esta manera, las profundidades codificadas podrian diferir de
acuerdo con las regiones en los datos de imagen. Por lo tanto, una o mas de las profundidades codificadas podrian
ser determinadas en una unidad de codificacion maxima, y los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima
podrian ser divididos de acuerdo con las unidades de codificacion por lo menos de una profundidad codificada.

En consecuencia, el determinador 120 de unidad de codificacién podria determinar las unidades de codificacién que
tienen una estructura de arbol incluida en la unidad de codificacion maxima. Las unidades de codificacién que tienen
una estructura de arbol de acuerdo con una realizacién de ejemplo incluyen unidades de codificacion que
corresponden con una profundidad determinada para que sea la profundidad codificada, de entre las unidades de
codificacién mas profunda incluidas en la unidad de codificacion maxima. Una unidad de codificacién de una
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profundidad codificada podria ser jerarquicamente determinada de acuerdo con las profundidades en la misma
region de la unidad de codificacion maxima, y podria ser independientemente determinada en diferentes regiones.
De manera similar, la profundidad codificada en la region actual podria ser independientemente determinada de la
profundidad codificada en otra region.

Una profundidad maxima de acuerdo con una realizacion de ejemplo es un indice relacionado con el numero de
veces de division de una unidad de codificacion maxima en una unidad de codificacién minima. Una primera
profundidad maxima de acuerdo con una realizacion de ejemplo podria indicar el nimero total de veces de division
de la unidad de codificacion maxima en la unidad de codificacion minima. Una segunda profundidad maxima de
acuerdo con una realizacion de ejemplo podria indicar el nimero total de niveles de profundidad de la unidad de
codificaciéon maxima en la unidad de codificacion minima. Por ejemplo, cuando la profundidad de la unidad de
codificaciéon maxima es 0, la profundidad de una unidad de codificacion en la cual la unidad de codificacion maxima
es dividida una vez podria ser establecida en 1, y la profundidad de la unidad de codificacion en la cual la unidad de
codificacién maxima es dividida dos veces podria ser establecida en 2. Aqui, si la unidad de codificacién minima es
una unidad de codificacion en la cual la unidad de codificacion maxima es dividida cuatro veces, existen 5 niveles de
profundidad de las profundidades 0, 1, 2, 3 y 4. De esta manera, la primera profundidad maxima podria ser
establecida en 4 y la segunda profundidad maxima podria ser establecida en 5.

La codificacion de prediccion y transformacion podrian ser realizadas de acuerdo con la unidad de codificacion
maxima. La codificacion de prediccion y la transformacion también son realizadas en funcion de las unidades de
codificacién mas profunda de acuerdo con una profundidad igual o las profundidades menores que la profundidad
maxima, en funcién de la unidad de codificacién maxima. La transformacién podria ser realizada de acuerdo con un
procedimiento de transformacion ortogonal o transformacion de entero.

Debido a que se incrementa el nimero de unidades de codificacién mas profunda cada vez que es dividida la unidad
de codificacion maxima de acuerdo con las profundidades, la codificacion, tal como la codificacion de prediccion y la
transformacion es realizada en todas las unidades de codificacion mas profunda generadas a medida que se
profundiza la profundidad. Por conveniencia de la descripcion, la codificacion de prediccion y la transformacion seran
descritas de aqui en adelante en funcién de una unidad de codificaciéon de la profundidad actual, en una unidad de
codificacion maxima.

El aparato 100 de codificacion de video podria seleccionar, en forma variable, al menos uno de un tamafio y la forma
de una unidad de datos para la codificacion de los datos de imagen. Con el propésito de codificar los datos de
imagen, las operaciones, tales como la codificacion de prediccion, la transformacion y la codificacién de entropia,
podrian ser realizadas, y en este momento, podria ser utilizada la misma unidad de datos para todas las operaciones
o podrian ser utilizadas diferentes unidades de datos para cada operacion.

Por ejemplo, el aparato 100 de codificacion de video podria seleccionar una unidad de codificacion para la
codificacion de los datos de imagen y una unidad de datos diferente de la unidad de codificacién para asi realizar la
codificacion de prediccion en los datos de imagen en la unidad de codificacion.

Con el propésito de realizar la codificacion de prediccion en la unidad de codificacion maxima, la codificacion de
prediccidon podria ser realizada en funciéon de una unidad de codificacion que corresponde con una profundidad
codificada, es decir, en funcién de una unidad de codificaciéon que ya no es mas dividida en unidades de codificacion
que corresponden con una profundidad mas baja. De aqui en adelante, la unidad de codificacién que ya no es mas
dividida y se convierte en una unidad de base para la codificacion de prediccion que sera referida como una unidad
de prediccion. Una particion obtenida mediante la division de la unidad de prediccion podria incluir una unidad de
prediccion o una unidad de datos obtenida mediante la division al menos de uno de la altura y el ancho de la unidad
de prediccion.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificacion de 2N x 2N (en donde N es un entero positivo) ya no es mas
dividida y se convierte en una unidad de prediccion de 2N x 2N, el tamafio de una particion podria ser 2N x 2N, 2N x
N, N x 2N o N x N. Los ejemplos de un tipo de particién incluyen particiones simétricas que son obtenidas al dividir
en forma simétrica al menos uno de la altura y el ancho de la unidad de prediccion, las particiones obtenidas al
dividir en forma asimétrica la altura o el ancho de la unidad de prediccién (tal como 1:n o n:1), las particiones que
son obtenidas al dividir en forma geométrica la unidad de prediccion, y las particiones que tienen formas arbitrarias.

Un modo de prediccion de la unidad de prediccion podria ser al menos uno de un intra-modo, un inter-modo y un
modo de salto. Por ejemplo, el intra-modo o el inter-modo podrian ser realizados en la particion de 2N x 2N, 2N x N,
N x 2N o N x N. En este caso, el modo de salto solo podria ser realizado en la particiéon de 2N x 2N. La codificacion
es realizada, de manera independiente, en una unidad de prediccién de una unidad de codificacion, con lo cual, se
selecciona un modo de prediccion que tiene el error menor de codificacion.

El aparato 100 de codificacién de video también podria realizar la transformacion en los datos de imagen en una
unidad de codificacion en funcion de la unidad de codificacion para la codificacion de los datos de imagen y en una
unidad de datos que es diferente de la unidad de codificacion.

Con el propésito de realizar la transformacioén en la unidad de codificacién, la transformacién podria ser realizada en
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funcién de una unidad de datos que tiene el tamafio mas pequefio o igual a la unidad de codificacion. Por ejemplo, la
unidad de datos para la transformacion podria incluir una unidad de datos para un intra-modo y una unidad de datos
para un inter-modo.

Una unidad de datos utilizada como la base de la transformacién sera referida de aqui en adelante como una unidad
de transformacion. La profundidad de transformacion que indica el nimero de veces de division para conseguir la
unidad de transformacion mediante la division de la altura y el ancho de la unidad de codificacion también podria ser
colocada en la unidad de transformacion. Por ejemplo, en una unidad de codificacion actual de 2N x 2N, la
profundidad de transformacién podria ser de 0 cuando el tamafo de la unidad de transformaciéon también es 2N x
2N, podria ser de 1 cuando cada uno de la altura y el ancho de la unidad de codificacion actual es dividido en dos
partes iguales, totalmente divididas en 4" unidades de transformacion, y el tamafio de la unidad de transformacion
de esta manera, es N x N, y podria ser de 2 cuando cada uno de la altura y el ancho de la unidad de codificacion
actual es dividido en cuatro partes iguales, totalmente divididas en 42 unidades de transformacion, y el tamafo de
la unidad de transformacion es de esta manera, de N/2 x N/2. Por ejemplo, la unidad de transformacion podria ser
colocada de acuerdo con estructura jerarquica de arbol, en la cual una unidad de transformacién de una profundidad
mas alta de transformacion es dividida en cuatro unidades de transformacion de una profundidad mas baja de
transformacion de acuerdo con las caracteristicas jerarquicas de una profundidad de transformacion.

De manera similar a la unidad de codificacién, la unidad de transformacién en la unidad de codificacién podria ser
dividida, en forma recursiva en regiones de tamafio mas pequefio, de modo que la unidad de transformacion podria
ser independientemente determinada en unidades de regiones. De esta manera, los datos residuales en la unidad
de codificacion podrian ser divididos de acuerdo con la transformacién que tiene la estructura de arbol de acuerdo
con las profundidades de transformacion.

La informacion de codificacion de acuerdo con las unidades de codificacién que corresponde con una profundidad
codificada utiliza la informacién acerca de la profundidad codificada y la informacion relacionada con la codificacion
de prediccién y transformacion. En consecuencia, el determinador de unidad de codificacion 120 determina la
profundidad codificada que tiene el error menor de codificacion y determina el tipo de particién en la unidad de
prediccion, el modo de prediccion de acuerdo con las unidades de prediccion y el tamafio de una unidad de
transformacion para la transformacion.

Las unidades de codificacion de acuerdo con una estructura de arbol en una unidad de codificacion maxima y un
procedimiento de determinacidon de una particion, de acuerdo con las realizaciones de ejemplo, seran descritos en
detalle mas adelante con referencia a las figuras 3 a 12.

El determinador 120 de unidad de codificaciéon podria medir el error de codificacién de unidades de codificacion mas
profunda de acuerdo con las profundidades utilizando la Optimizacion de Relacion-Distorsion en funcion de los
multiplicadores de LaGrange.

La unidad 130 de salida da salida a los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima, que son codificados
en funcién al menos de una profundidad codificada determinada por el determinador 120 de unidad de codificacién,
y la informacién acerca del modo de codificacion de acuerdo con la profundidad codificada, en flujos de bits.

Los datos codificados de imagen podrian ser obtenidos al codificar los datos residuales de una imagen.

La informacion acerca del modo de codificaciéon de acuerdo con la profundidad codificada podria incluir al menos
uno de la informacién acerca de la profundidad codificada, el tipo de particiéon en la unidad de prediccién, el modo de
prediccion y el tamafio de la unidad de transformacion.

La informacién acerca de la profundidad codificada podria ser definida utilizando la informaciéon de divisiéon de
acuerdo con las profundidades, que indica si la codificacién es realizada en las unidades de codificaciéon de una
profundidad mas baja el lugar de la profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual
es la profundidad codificada, los datos de imagen en la unidad de codificacion actual son codificados y salidos. En
este caso, la informacion de divisién podria ser definida para no dividir la unidad de codificaciéon actual en una
profundidad mas baja. Alternativamente, si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual no es la
profundidad codificada, la codificacion es realizada en la unidad de codificacion de la profundidad mas baja. En este
caso, la informacién de divisién podria ser definida para dividir la unidad de codificacién actual a fin de obtener las
unidades de codificacion de la profundidad mas baja.

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, la codificacion es realizada en la unidad de codificacion que
es dividida en la unidad de codificacion de la profundidad mas baja. En este caso, debido a que al menos existe una
unidad de codificacion de la profundidad mas baja en una unidad de codificacién de la profundidad actual, la
codificacion es realizada, en forma repetida, en cada unidad de codificacion de la profundidad mas baja, y de esta
manera, la codificacion podria ser realizada, en forma recursiva, para las unidades de codificacién que tienen la
misma profundidad.

Debido a que las unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol son determinadas para una unidad de
codificacion maxima, y la informacién acerca al menos de un modo de codificaciéon es determinada para una unidad
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de codificacion de una profundidad codificada, la informacién acerca al menos de un modo de codificacién podria ser
determinada para una unidad de codificacion maxima. Asimismo, la profundidad codificada de los datos de imagen
de la unidad de codificacion maxima podria ser diferente de acuerdo con las ubicaciones debido a que los datos de
imagen son jerarquicamente divididos de acuerdo con las profundidades, y de esta manera, la informacién acerca de
la profundidad codificada y el modo de codificacion podria ser establecida para los datos de imagen.

En consecuencia, la unidad 130 de salida podria asignar la informacion de codificacion acerca de una profundidad
codificada correspondiente y un modo de codificacion al menos a una de la unidad de codificacién, la unidad de
prediccion, y una unidad minima incluida en la unidad de codificacién maxima.

La unidad minima de acuerdo con una realizacion de ejemplo es una unidad rectangular de datos obtenida mediante
la division de la unidad de codificacion minima de la profundidad mas baja entre 4. Alternativamente, la unidad
minima podria ser una unidad rectangular maxima de datos que podria ser incluida en todas las unidades de
codificacion, las unidades de prediccion, las unidades de particion, y las unidades de transformacion incluidas en la
unidad de codificacion maxima.

Por ejemplo, la informacion de codificacion salida a través de la unidad 130 de salida podria ser clasificada en la
informacion de codificacion de acuerdo con las unidades de codificacion y la informacién de codificacion de acuerdo
con las unidades de prediccién. La informacién de codificacion de acuerdo con las unidades de codificaciéon podria
incluir la informacion acerca del modo de prediccion y el tamafio de las particiones. La informacién de codificacion de
acuerdo con las unidades de prediccion podria incluir la informacién acerca de la direccion estimada de un inter-
modo, un indice de imagen de referencia del inter-modo, un vector de movimiento, un componente croma de un
intra-modo, y un procedimiento de interpolacion del intra-modo. Asimismo, la informacién acerca del tamafio maximo
de la unidad de codificacion definida de acuerdo con imagenes, rebanadas, o GOP, y la informacién acerca de la
profundidad maxima podrian ser insertadas al menos en uno de un Conjunto de Parametro de Secuencia (SPS) o un
encabezado de un flujo de bits.

En el aparato 100 de codificacion de video, la unidad de codificacion mas profunda podria ser una unidad de
codificacion obtenida dividiendo entre dos al menos uno de la altura y el ancho de una unidad de codificacion de una
profundidad mas alta, que es una capa por encima. Por ejemplo, cuando el tamafio de la unidad de codificacion de
la profundidad actual es 2N x 2N, el tamafio de la unidad de codificacion de la profundidad mas baja podria ser N x
N. Asimismo, la unidad de codificacion de la profundidad actual que tiene el tamafio de 2N x 2N podria incluir un
maximo de 4 unidades de codificacion de la profundidad mas baja.

En consecuencia, el aparato 100 de codificaciéon de video podria formar las unidades de codificacién que tienen la
estructura de arbol al determinar las unidades de codificacion que tienen una forma 6ptima y un tamafio éptimo para
cada unidad de codificacion maxima, en funcion del tamafio de la unidad de codificacion maxima y la profundidad
maxima determinados considerando las caracteristicas de la imagen actual. Asimismo, debido a que la codificacion
podria ser realizada en cada unidad de codificacion maxima utilizando cualquiera uno de varios modos de prediccion
y transformaciones, el modo éptimo de codificacion podria ser determinado considerando las caracteristicas de la
unidad de codificacion de varios tamafios de imagen.

De esta manera, si es codificada una imagen que tiene alta resolucién o una gran cantidad de datos en un
macrobloque de la técnica relacionada, se incrementa el nimero de macrobloques por imagen de manera excesiva.
En consecuencia, se incrementa el numero de piezas de la informacion comprimida que es generada para cada
macrobloque, y de esta manera, es dificil transmitir la informacion comprimida y disminuye la eficiencia de la
compresion de datos. Sin embargo, utilizando el aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una
realizacion de ejemplo, podria ser incrementada la eficiencia de la comprensién de imagen debido a que una unidad
de codificacion es ajustada mientras se consideran las caracteristicas de una imagen y se incrementa el tamafio
maximo de una unidad de codificacién mientras se considera el tamafio de la imagen.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato 200 de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion
de ejemplo.

Con referencia a la figura 2, el aparato 200 de decodificaciéon de video incluye un receptor 210, un extractor 220 de
informacion de codificacion y datos de imagen y un decodificador 230 de datos de imagen. Las definiciones de
varios términos, tales como una unidad de codificacion, una profundidad, una unidad de prediccion, y una unidad de
transformacion, y la informacién acerca de varios modos de codificacion para varias operaciones del aparato 200 de
decodificacion de video son similares a las descritas con anterioridad con referencia a la figura 1.

El receptor 210 recibe y analiza un flujo de bits de un video codificado. El extractor 220 de informacion de
codificaciéon y datos de imagen extrae los datos codificados de imagen para cada unidad de codificacion del flujo
analizado de bits, en el que las unidades de codificacion tienen una estructura de arbol de acuerdo con cada unidad
de codificacion maxima, y da salida a los datos extraidos de imagen hacia el decodificador 230 de datos de imagen.
El extractor 220 de informacion de codificacion y datos de imagen podria extraer la informacion acerca del tamafio
maximo de una unidad de codificacion de una imagen actual el encabezado acerca de la imagen actual o un SPS.

Asimismo, el extractor 220 de informacién de codificacion y datos de imagen extrae la informacion acerca de la

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2751123 T3

profundidad codificada y el modo de codificaciéon para las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima, del flujo analizado de bits. La informacion extraida acerca
de la profundidad codificada y el modo de codificacion es salida hacia el decodificador 230 de datos de imagen. Es
decir, los datos de imagen en un flujo de bits son divididos en la unidad de codificacion maxima de modo que el
decodificador 230 de datos de imagen decodifica los datos de imagen para cada unidad de codificacion maxima.

La informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con la unidad de
codificacion maxima podria ser establecida para la informacién al menos acerca de la unidad de codificaciéon que
corresponde con la profundidad codificada, y la informacién acerca de un modo de codificacién podria incluir la
informacion al menos acerca de un tipo de particidon de una correspondiente unidad de codificacién que corresponde
con la profundidad codificada, el modo de prediccion y el tamafio de una unidad de transformacion. Asimismo, la
informacién de division de acuerdo con las profundidades podria ser extraida como la informacién acerca de la
profundidad codificada.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con cada unidad de
codificacion maxima extraidos por el extractor 220 de informacidon de codificacion y datos de imagen es la
informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion determinados para generar un error de
codificacién minima cuando un codificador, tal como un aparato 100 de codificacién de video de acuerdo con una
realizacion de ejemplo, realiza, en forma repetida, la codificaciéon para cada unidad de codificacién mas profunda en
funcion de las profundidades de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima. En consecuencia, el aparato 200
de decodificacion de video podria restaurar la imagen decodificando los datos de imagen de acuerdo con la
profundidad codificada y el modo de codificacion que genera el error de codificaciéon minima.

Debido a que la codificacion de la informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacién podria
ser asignada a una unidad predeterminada de datos de entre una correspondiente unidad de codificacion, una
unidad de prediccién, y una unidad minima, el extractor 220 de informacion de codificacion y datos de imagen podria
extraer la informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las unidades
predeterminadas de datos. Las unidades predeterminadas de datos en las cuales la misma informacion acerca de la
profundidad codificada y el modo de codificacion es asignada, podrian ser las unidades de datos incluidas en la
misma unidad de codificacion maxima.

El decodificador 230 de datos de imagen restaura la imagen actual de codificando los datos de imagen en cada
unidad de codificacion maxima en funcion de la informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de
codificacién de acuerdo con las unidades de codificacion maxima. Por ejemplo, el decodificador 230 de datos de
imagen podria decodificar los datos codificados de imagen en funcion de la informacién extraida acerca del tipo de
particion, el modo de prediccién, y la unidad de transformacion para cada unidad de codificacion de entre las
unidades de codificacion que tienen la estructura de arbol incluida en cada unidad de codificacion maxima. El
proceso de decodificacion podria incluir una predicciéon que a su vez incluye intra-prediccion y la compensacion de
movimiento y una transformacion inversa. La transformacion inversa podria ser realizada de acuerdo con un
procedimiento de transformacion inversa ortogonal o transformacion inversa de entero.

El decodificador 230 de datos de imagen podria realizar al menos una de la intra-prediccion y la compensacion de
movimiento de acuerdo con una particién y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion, en funcion de la
informacion acerca del tipo de particion y el modo de prediccion de la unidad de prediccion de la unidad de
codificacién de acuerdo con las profundidades codificadas.

Asimismo, el decodificador 230 de datos de imagen podria realizar la transformacién inversa de acuerdo con cada
unidad de transformacion en la unidad de codificacion, en funcién de la informacién acerca del tamafo de la unidad
de transformacion de la unidad de codificacion de acuerdo con las profundidades codificadas, para asi realizar la
transformacion inversa de acuerdo con las unidades de codificacion maxima.

El decodificador 230 de datos de imagen podria determinar al menos una profundidad codificada de una unidad de
codificacion maxima actual utilizando la informacién de divisiéon de acuerdo con las profundidades. Si la informacién
de divisién indica que los datos de imagen ya no son mas divididos en la profundidad actual, la profundidad actual es
una profundidad codificada. En consecuencia, el decodificador 230 de datos de imagen podria decodificar los datos
decodificados por lo menos de una unidad de codificacién que corresponde con cada profundidad codificada en la
unidad de codificacién maxima actual utilizando al menos uno de la informacién acerca del tipo de particién de la
unidad de prediccion, el modo de prediccion, y el tamafio de la unidad de transformacion para cada unidad de
codificacién que corresponde con la profundidad codificada, y da salida a los datos de imagen de la unidad de
codificacion maxima actual.

Por ejemplo, las unidades de datos que incluyen la informacién de codificacion que tienen la misma informacion de
divisiéon podrian ser reunidas observando la informacién de codificacion establecida que es asignada para la unidad
predeterminada de datos de entre la unidad de codificacion, la unidad de prediccion, y la unidad minima, y las
unidades reunidas de datos podrian ser consideradas que son una unidad de datos que sera decodificada por el
decodificador 230 de datos de imagen en el mismo modo de codificacion.
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El aparato 200 de decodificacion de video podria obtener la informacion al menos acerca de una unidad de
codificacion que genera el error de codificacion minima cuando la codificacion es realizada, en forma recursiva, para
cada unidad de codificaciéon maxima, y podria utilizar la informacién para decodificar la imagen actual. Es decir,
podrian ser decodificadas las unidades de codificaciéon que tienen la estructura de arbol determinadas para ser las
unidades de codificaciéon 6ptima en cada unidad de codificacién maxima. Asimismo, el tamafio maximo de la unidad
de codificacion podria ser determinado considerando al menos uno de la resoluciéon y la cantidad de datos de
imagen.

En consecuencia, incluso si los datos de imagen tienen alta resolucién y una gran cantidad de datos, los datos de
imagen podrian ser decodificados y restaurados, de manera eficiente, utilizando un tamafio de una unidad de
codificacion y un modo de codificacion, los cuales son determinados, de manera adaptiva de acuerdo con las
caracteristicas de los datos de imagen, y la informacion acerca de un modo éptimo de codificacion recibido de un
codificador.

Un procedimiento de determinacién de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, una unidad
de prediccion, y una unidad de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo, sera descrito
con referencia a las figuras 3 a 13.

La figura 3 es un diagrama que describe un concepto de las unidades de codificacion de acuerdo con una
realizacion de ejemplo.

Un tamafio de una unidad de codificacion podria ser expresado en ancho x altura. Por ejemplo, el tamafio de la
unidad de codificacion podria ser de 64 x 64, 32 x 32, 16 x 16 u 8 x 8. Una unidad de codificacién de 64 x 64 podria
ser dividida en particiones de 64 x 64, 64 x 32, 32 x 64 0 32 x 32, y una unidad de codificacion de 32 x 32 podria ser
dividida en particiones de 32 x 32, 32 x 16, 16 x 32 0 16 x 16, una unidad de codificacién de 16 x 16 podria ser
dividida en particiones de 16 x 16, 16 x 8, 8 x 16 u 8 x 8, y una unidad de codificacién de 8 x 8 podria ser dividida en
las particiones de 8 x 8,8 x4,4x8 04 x 4.

Con referencia a la figura 3, se proporcionan, a modo de ejemplo, los primeros datos 310 de video con una
resolucion de 1920 x 1080 y una unidad de codificacion con un tamafio maximo de 64 y una profundidad maxima de
2. Ademas, se proporcionan, a modo de ejemplo, los segundos datos 320 de video con una resolucion de 1920 x
1080 y una unidad de codificacion con un tamafio maximo de 64 y una profundidad maxima de 3. Asimismo, se
proporcionan, a modo de ejemplo, los terceros datos 330 de video con una resolucion de 352 x 288, y una unidad de
codificacion con un tamafio maximo de 16 y una profundidad maxima de 1. La profundidad maxima mostrada en la
figura 3 indica un numero total de divisiones de una unidad de codificacion maxima en una unidad de decodificacion
minima.

Si una resolucion es alta o es grande la cantidad de datos, podria ser grande el tamafio maximo de una unidad de
codificacion de modo que se incrementa la eficiencia de la codificacion y refleja, de manera exacta, las
caracteristicas de una imagen. En consecuencia, el tamafio maximo de la unidad de codificacion de los primeros y
segundos datos 310 y 320 de video que tienen la resolucion mas alta que los terceros datos 330 de video podria ser
de 64.

Debido a que la profundidad maxima de los primeros datos 310 de video es 2, las unidades 315 de codificacion de
los primeros datos 310 de video podrian incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafo de eje largo
de 64, y las unidades de codificacion que tienen tamafios de eje largo de 32 y 16 debido a que las profundidades
son profundizadas en dos capas dividiendo la unidad de codificacion maxima dos veces. Mientras tanto, debido a
que la profundidad maxima de los terceros datos 330 de video es 1, las unidades 335 de codificacion de los terceros
datos 330 de video podrian incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafio de eje largo de 16, y las
unidades de codificacion que tienen un tamafio de eje largo de 8 debido a que las profundidades son profundizadas
en una capa dividiendo la unidad de codificacién maxima una vez.

Debido a que la profundidad maxima de los segundos datos 320 de video es 3, las unidades 325 de codificacion de
los segundos datos 320 de video podrian incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafo de eje
largo de 64, y las unidades de codificacion que tienen tamafos de eje largo de 32, 16 y 8 debido a que las
profundidades son profundizadas en 3 capas dividiendo la unidad de codificacién maxima tres veces. A medida que
se profundiza la profundidad, la informacién detallada podria ser expresada, de manera precisa.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador 400 de imagen basado en las unidades de codificacion, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo.

El codificador 400 de imagen podria realizar las operaciones del determinador 120 de unidad de codificacion de un
aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion de ejemplo para codificar los datos de imagen.
Es decir, con referencia a la figura 4, un intra-predictor 410 realiza la intra-prediccion en las unidades de codificacion,
de entre un cuadro 405 actual, en un intra-modo, y un estimador 420 de movimiento y un compensador 425 de
movimiento realizan la inter-estimacién y la compensaciéon de movimiento en las unidades de codificacion, de entre
el cuadro 405 actual, en un inter-modo utilizando el cuadro 405 actual y un cuadro 495 de referencia.
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Los datos salidos a partir del intra-predictor 410, del estimador 420 de movimiento y del compensador de movimiento
425 son salidos como un coeficiente cuantificado de transformacion a través de un transformador 430 y un
cuantificador 440. El coeficiente cuantificado de transformacion es restaurado como los datos en un dominio espacial
a través de un cuantificador 460 inverso y un transformador 470 inverso, y los datos restaurados en el dominio
espacial son salidos como el cuadro de referencia 495 después de ser posteriormente procesados a través de una
unidad 480 de desbloqueo y una unidad 490 de filirado de circuito. El coeficiente cuantificado de transformacion
podria salir como un flujo 455 de bits a través de un codificador 450 de entropia.

Con el propdsito que el codificador 400 de imagen sea aplicado en el aparato de codificacion de video 100, los
elementos del codificador 400 de imagen, es decir, el intra-predictor 410, el estimador 420 de movimiento, el
compensador 425 de movimiento, el transformador 430, el cuantificador 440, el codificador 450 de entropia, el
cuantificador 460 inverso, el transformador 470 inverso, la unidad 480 de desbloqueo y la unidad 490 de filirado de
circuito, realizan las operaciones basadas en cada unidad de codificacion de entre las unidades de codificacion que
tienen una estructura de arbol mientras se considera la profundidad maxima de cada unidad de codificacién maxima.

De manera especifica, el intra-predictor 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de movimiento
determinan las particiones y el modo de prediccion de cada unidad de codificacion de entre las unidades de
codificaciéon que tiene una estructura de arbol mientras se considera un tamafio maximo y una profundidad maxima
de una unidad de codificacion maxima actual, y el transformador 430 determina el tamafio de la unidad de
transformacion en cada unidad de codificaciéon de entre las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol.

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador 500 de imagen basado en las unidades de codificacion,
de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

Con referencia a la Figura 5, un analizador 510 analiza los datos codificados de imagen que seran decodificados y la
informacion acerca de la codificacion utilizada para decodificar un flujo 505 de bits. Los datos codificados de imagen
son salidos como los datos cuantificados inversos a través de un decodificador 520 de entropia y un cuantificador
530 inverso, y los datos cuantificados inversos son restaurados en los datos de imagen en un dominio espacial a
través de un transformador 540 inverso.

Un intra-predictor 550 realiza la intra-prediccién en las unidades de codificacién en un intra-modo con respecto a los
datos de imagen en el dominio espacial, y un compensador 560 de movimiento realiza la compensacion de
movimiento en las unidades de codificaciéon en un inter-modo utilizando un cuadro 585 de referencia.

Los datos de imagen en el dominio espacial, que pasaron a través del intra-predictor 550 y el compensador 560 de
movimiento, podria salir como un cuadro 595 restaurado después de ser posteriormente procesados a través de una
unidad 570 de desbloqueo y una unidad 580 de filtrado de circuito. Asimismo, los datos de imagen que son
posteriormente procesados a través de la unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtrado de circuito podrian
salir como el cuadro de referencia 585.

Con el propdsito de decodificar los datos de imagen en un decodificador 230 de datos de imagen de un aparato 200
de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion de ejemplo, el decodificador 500 de imagen podria
realizar las operaciones que son efectuadas después del analizador 510.

Con el propésito que el decodificador 500 de imagen sea aplicado en el aparato 200 de decodificacién de video, los
elementos del decodificador 500 de imagen, es decir, el analizador 510, el decodificador 520 de entropia, el
cuantificador 530 inverso, el transformador 540 inverso, el intra-predictor 550, el compensador 560 de movimiento, la
unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtrado de circuito, realizan las operaciones basadas en las unidades
de codificacion que tienen una estructura de arbol para cada unidad de codificacion maxima.

De manera especifica, el intra-predictor 550 y el compensador 560 de movimiento realizan las operaciones basadas
en las particiones y un modo de prediccién para cada una de las unidades de codificaciéon que tiene una estructura
de arbol, y el transformador 540 inverso realiza las operaciones basadas en un tamafio de una unidad de
transformacion para cada unidad de codificacion.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra las unidades de codificaciéon mas profunda de acuerdo con las profundidades,
y las particiones, de acuerdo con una realizacién de ejemplo.

Un aparato 100 de codificacion de video y un aparato 200 de decodificacion de video de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo utilizan las unidades de codificacion jerarquica para considerar las caracteristicas de una
imagen. La altura maxima, el ancho maximo y la profundidad maxima de las unidades de codificacion podrian
determinarse, de manera adaptiva, de acuerdo con las caracteristicas de la imagen, o podrian ser diferentemente
establecidos por el usuario. Los tamafios de unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las
profundidades podrian ser determinados de acuerdo con el tamafio maximo predeterminado de la unidad de
codificacion.

Con referencia a la Figura 6, en una estructura 600 jerarquica de las unidades de codificacion de acuerdo con una
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realizacion de ejemplo, la altura maxima y el ancho maximo de las unidades de codificacion son cada uno 64, y la
profundidad maxima es 4. Debido a que una profundidad se profundiza a lo largo del eje vertical de la estructura 600
jerarquica, la altura y el ancho de una unidad de codificacién mas profunda son divididos cada uno. Asimismo, una
unidad de prediccion y las particiones, que son las bases para la codificacion de prediccion de cada unidad de
codificacion mas profunda, son mostradas a lo largo del eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.

Es decir, una primera unidad 610 de codificaciéon es una unidad de codificacion maxima en la estructura 600
jerarquica, en la que una profundidad es 0 y el tamafio, es decir, la altura por el ancho es de 64 x 64. La profundidad
se profundiza a lo largo del eje vertical, y una segunda unidad 620 de codificacion que tiene un tamafio de 32 x 32 y
una profundidad de 1, una tercera unidad 630 de codificacion que tiene un tamafio de 16 x 16 y una profundidad de
2, una cuarta unidad 640 de codificacion que tiene un tamafio de 8 x 8 y una profundidad de 3, y una quinta unidad
650 de codificacion que tiene un tamafio de 4 x 4 y una profundidad de 4 existen. La quinta unidad 650 de
codificacion que tiene el tamafio de 4 x 4 y la profundidad de 4 es una unidad de codificacion minima.

La unidad de prediccion y las particiones de una unidad de codificacion son colocadas a lo largo del eje horizontal de
acuerdo con cada profundidad. Es decir, si la primera unidad 610 de codificacion que tiene el tamario de 64 x 64 y la
profundidad de 0 es una unidad de prediccioén, la unidad de prediccién podria ser dividida en las particiones incluidas
en la primera unidad 610 de codificacién, es decir, una particién 610 que tiene un tamafio de 64 x 64, las particiones
612 que tienen un tamafo de 64 x 32, las particiones 614 que tienen un tamafo de 32 x 64 o las particiones 616 que
tienen un tamafo de 32 x 32.

De manera similar, una unidad de prediccion de la segunda unidad 620 de codificacion que tiene el tamario de 32 x
32 y la profundidad de 1 podria ser dividida en las particiones incluidas en la segunda unidad 620 de codificacion, es
decir, una particiéon 620 que tiene un tamafo de 32 x 32, las particiones 622 que tienen un tamafio de 32 x 16, las
particiones 624 que tienen un tamafio de 16 x 32 y las particiones 626 que tienen un tamafio de 16 x 16.

De manera similar, una unidad de prediccién de la tercera unidad 630 de codificaciéon que tiene el tamafio de 16 x 16
y la profundidad de 2 podria ser dividida en las particiones incluidas en la tercera unidad 630 de codificacion, es
decir, una particion que tiene un tamario de 16 x 16 incluida en la tercera unidad 630 de codificacion, las particiones
632 que tienen un tamafo de 16 x 8, las particiones 634 que tienen un tamafo de 8 x 16, y las particiones 636 que
tienen un tamafo de 8 x 8.

De manera similar, una unidad de prediccion de la cuarta unidad 640 de codificacion que tiene el tamafio de 8 x 8 y
la profundidad de 3 podria ser dividida en las particiones incluidas en la cuarta unidad 640 de codificacion, es decir,
una particién que tiene un tamafo de 8 x 8 incluida en la cuarta unidad 640 de codificacion, las particiones 642 que
tienen un tamario de 8 x 4, las particiones 644 que tienen un tamarfio de 4 x 8 y las particiones 646 que tienen un
tamano de 4 x 4.

La quinta unidad 650 de codificacion que tiene el tamario de 4 x 4 y la profundidad de 4 son la unidad de codificacion
minima y la unidad de codificacion de la profundidad mas baja. La unidad de prediccién de la quinta unidad 650 de
codificacion solo es asignada a una particion que tiene un tamafio de 4 x 4.

Con el propésito de determinar al menos una profundidad codificada de las unidades de codificaciéon de la unidad
610 de codificaciéon maxima, un determinador 120 de unidad de codificacién del aparato 100 de codificacion de video
realiza la codificacién para las unidades de codificaciéon que corresponde con cada profundidad incluida en la unidad
610 de codificacion maxima.

El numero de unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades que incluye los datos en el
mismo intervalo y el mismo tamafo se incrementa a medida que se profundiza la profundidad. Por ejemplo, cuatro
unidades de codificaciéon que corresponden con una profundidad de 2 son utilizadas para cubrir los datos que son
incluidos en una unidad de codificacion que corresponde con una profundidad de 1. En consecuencia, con el
propdsito de comparar los resultados de la codificacién de los mismos datos de acuerdo con las profundidades, la
unidad de codificacion que corresponden con la profundidad de 1 y cuatro unidades de codificacion que
corresponden con la profundidad de 2 es codificada cada una.

Con el propdsito de realizar la codificacion para una profundidad actual de entre las profundidades, un error final de
codificacién podria ser seleccionado para la profundidad actual realizando la codificacion para cada unidad de
prediccion en las unidades de codificacion que corresponde con la profundidad actual, a lo largo del eje horizontal de
la estructura 600 jerarquica. Alternativamente, el error de codificacion minima podria ser buscado comparando los
errores Ultimos de codificacién de acuerdo con las profundidades, al realizar la codificacion para cada profundidad a
medida que se profundiza la profundidad a lo largo del eje vertical de la estructura 600 jerarquica. Una profundidad y
una particion que tienen el error de codificacion minima en la primera unidad 610 de codificaciéon podrian ser
seleccionadas como la profundidad codificada y el tipo de particion de la primera unidad 610 de codificacion.

La Figura 7 es un diagrama que describe la relacion entre una unidad 710 de codificacion y las unidades 720 de
transformacion, de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

Un aparato 100 o 200 de codificacion o decodificacion de video de acuerdo con las realizaciones de ejemplo codifica
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o decodifica una imagen de acuerdo con las unidades de codificacion que tienen tamafos mas pequefios o iguales a
una unidad de codificacion maxima para cada unidad de codificacion maxima. Los tamafios de las unidades de
transformacion para la transformacion durante la codificacion podrian ser seleccionados en funcién de las unidades
de datos que no son mas grandes que una correspondiente unidad de codificacion.

Por ejemplo, en el aparato 100 o 200 de codificacion o decodificacion de video, si el tamafio de la unidad 710 de
codificacién es 64 x 64, la transformacion podria ser realizada utilizando las unidades 720 de transformacion que
tienen un tamafio de 32 x 32.

Asimismo, los datos de la unidad 710 de codificaciéon que tienen el tamafio de 64 x 64 podrian ser codificados al
realizar la transformacién en cada una de las unidades de transformacion que tiene el tamario de 32 x 32, 16 x 16, 8
x 8 y 4 x 4, que son mas pequefos que 64 x 64, de manera que una unidad de transformacion que tiene el ultimo
error de decodificacion podria ser seleccionada.

La Figura 8 es un diagrama que describe la informacion de codificacion de las unidades de codificacion que
corresponden con la profundidad codificada, de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

Con referencia a la Figura 8, una unidad 130 de salida de un aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con
una realizacion de ejemplo podria codificar y transmitir la informacién 800 acerca del tipo de particion, la informacion
810 acerca del modo de prediccion, y la informacion 820 acerca del tamafio de una unidad de transformacion para
cada unidad de codificacién que corresponde con una profundidad codificada, como la informacién acerca del modo
de codificacion.

La informacién 800 acerca del tipo de particion es la informacién acerca de la forma de una particion obtenida
mediante la division de una unidad de predicciéon de una unidad de codificacién actual, en el que la particiéon es una
unidad de datos para la codificacion de prediccion de la unidad de codificaciéon actual. Por ejemplo, una unidad de
codificaciéon actual CU_0 que tiene un tamafio de 2N x 2N podria ser dividida en cualquiera una de una particion 802
que tiene un tamano de 2N x 2N, una particion 804 que tiene un tamarfio de 2N x N, una particion 806 que tiene un
tamafio de N x 2N y una particion 808 que tiene un tamarfio de N x N. Aqui, la informacién 800 acerca del tipo de
particion es establecida para indicar una de la particion 804 que tiene un tamafio de 2N x N, la particién 806 que
tiene un tamario de N x 2N y la particion 808 que tiene un tamafo de N x N.

La informacion 810 acerca del modo de prediccién indica el modo de predicciéon de cada particion. Por ejemplo, la
informacién 810 acerca del modo de prediccion podria indicar el modo de la codificacion de prediccién realizado en
una particion indicada por la informacion 800 acerca del tipo de particién, es decir, un intra-modo 812, un inter-modo
814, o un modo de salto 816.

La informacion 820 acerca del tamafo de una unidad de transformacién indica una unidad de transformaciéon que
estard basada en el momento cuando sea realizada la transformaciéon de una unidad de codificaciéon actual. Por
ejemplo, la unidad de transformacion podria ser una primera unidad 822 de intra-transformacién, una segunda
unidad 824 de intra-transformacion, una primera unidad 826 de inter-transformacion o una segunda unidad 828 de
intra-transformacion.

Un extractor 220 de informacion de codificacion y datos de imagen de un aparato 200 de decodificacion de video de
acuerdo con una realizacién de ejemplo podria extraer y utilizar la informacion 800, 810, y 820 para la
decodificacion, de acuerdo con cada unidad de codificacion mas profunda.

La Figura 9 es un diagrama de unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La informacién de divisién podria ser utilizada para indicar el cambio de una profundidad. La informacién de divisién
indica si una unidad de codificacién de una profundidad actual es dividida en unidades de codificacién de una
profundidad mas baja.

Con referencia a la Figura 9, una unidad 910 de prediccién para la codificacion de prediccion de una unidad 900 de
codificacion que tiene una profundidad de 0 y un tamafio de 2N_0 x 2N_0 podria incluir las particiones de un tipo de
particion 912 que tiene un tamarfio de 2N_0 x 2NO_0, un tipo de particion 914 que tiene un tamafo de 2N_0 x N_0,
un tipo de particion 916 que tiene un tamarfio de N_0 x 2N_0, y un tipo de particion 918 que tiene un tamafio de N_0
x N_O. Aunque la Figura 9 sélo ilustra los tipos de particion 912-918 que son obtenidos al dividir, en forma simétrica,
la unidad 910 de prediccion, se entiende que un tipo de particion no esta limitado a los mismos. Por ejemplo, de
acuerdo con ofra realizacion ejemplo, las particiones de la unidad 910 de prediccion podrian incluir particiones
asimétricas, las particiones que tienen una forma predeterminada, y las particiones que tienen una forma
geométrica.

La codificaciéon de prediccion es realizada, en forma repetida, en una particién que tiene un tamafio de 2N_0 x 2N_0,
en dos particiones que tienen un tamafo de 2N_0 x N_O, en dos particiones que tienen un tamafio de N_0 x 2N_0Oy
en cuatro particiones que tienen un tamafio de N_0 x N_0, de acuerdo con cada tipo de particiéon. La codificacion de
prediccion en un intra-modo y un inter-modo podria ser realizada en las particiones que tienen los tamafios de 2N_0
x2N_0, N_Ox2N_0,2N_0x N_0y N_0 x N_0. La codificaciéon de prediccion en un modo de salto solo es realizada
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en la particion que tiene el tamafio de 2N_0 x 2N_0.

Los errores de codificacion que incluyen la codificacion de prediccion en los tipos de particion 912-918 son
comparados, y el error menor de codificacion es determinado entre los tipos de particion. Si un error de codificacion
es el mas pequefio en uno de los tipos de particion 912-916, la unidad 910 de prediccién no podria ser dividida en
una profundidad mas baja.

Por ejempilo, si el error de codificacion es el mas pequerio en el tipo de particion 918, la profundidad es cambiada de
0 a 1 para dividir el tipo de particion 918 en la operacion 920, y la codificacion es realizada, en forma repetida, en las
unidades 930 de codificacion que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_O x N_0 para buscar un error de
codificacion minima.

Una unidad 940 de predicciéon para la codificacion de prediccion de la unidad 930 de codificacion que tiene una
profundidad de 1 y un tamafio de 2N_1 x 2N_1 (=N_0 x N_0) podria incluir las particiones de un tipo de particion 942
que tiene un tamafio de 2N_1 x 2N_1, un tipo de particién 944 que tiene un tamafio de 2N_1 x N_1, un tipo de
particion 946 que tiene un tamafio de N_1 x 2N_1 y un tipo de particion 948 que tiene un tamafio de N_1 x N_1.

Como un ejemplo, si un error de codificacion es el mas pequefio en el tipo de particion 948, la profundidad es
cambiada de 1 a 2 para dividir el tipo de particion 948 en la operacion 950, y la codificacion es realizada, en forma
repetida, en las unidades de codificacion 960, que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_2 x N_2 para
buscar un error de codificaciéon minima.

Cuando la profundidad maxima es d, las operaciones divididas de acuerdo con cada profundidad podrian ser
realizadas hasta cuando la profundidad se convierta en d-1, y la informacion de division podria ser codificada hasta
cuando la profundidad es uno de 0 a d-2. Por ejemplo, cuando la codificacion es realizada hasta cuando la
profundidad es d-1 una vez que una unidad de codificaciéon que corresponde con una profundidad de d-2 es dividida
en la operacién 970, una unidad 990 de prediccion para la codificacién de prediccién de una unidad de codificacion
980 que tiene una profundidad de d-1 y un tamafio de 2N_(d-1) x 2N_(d-1) podria incluir las particiones de un tipo de
particién 992 que tiene un tamafio de 2N_(d-1) x 2N_(d-1), un tipo de particion 994 que tiene un tamafo de 2N_(d-1)
x N_(d-1), un tipo de particion 996 que tiene un tamarfio de N_(d-1) x 2N_(d-1) y un tipo de particion 998 que tiene un
tamafio de N_(d-1) x N_(d-1).

La codificacién de prediccion podria ser realizada, en forma repetida, en una particiéon que tiene un tamafo de
2N_(d-1) x 2N_(d-1), en dos particiones que tienen un tamafo de 2N (d-1) x N (d-1), en dos particiones que tienen
un tamafio de N_(d-1) x 2N_(d-1), en cuatro particiones que tienen un tamafio de N_(d-1) x N_(d-1) de entre los
tipos de particion 992-998 para buscar un tipo de particion que tiene un error de codificacién minima.

Aun cuando el tipo de particion 998 tiene el error de codificacion minima, debido a que la profundidad maxima es d,
la unidad de codificacion CU_(d-1) que tiene una profundidad de d-1 ya no es mas dividida en una profundidad mas
baja. En este caso, una profundidad codificada para las unidades de codificacion de una unidad 900 de codificacion
maxima actual es determinada para que sea d-1 y un tipo de particién de la unidad 900 de codificacion maxima
actual podria ser determinado para que sea N_(d-1) x N_(d-1). Asimismo, debido a que la profundidad maxima es d
y la unidad 980 de codificacién minima que tiene la profundidad mas baja de d-1 ya no es mas dividida en una
profundidad mas baja, la informacién de division para la unidad 980 de codificacion minima no se establece.

La unidad 999 de datos podria ser la unidad minima para la unidad de codificacién maxima actual. La unidad minima
de acuerdo con una realizacion de ejemplo podria ser una unidad rectangular de datos obtenida mediante la division
de una unidad 980 de codificacién minima entre 4. Al realizar la codificacién en forma repetida, el aparato 100 de
codificaciéon de video de acuerdo con una realizacion de ejemplo podria seleccionar una profundidad que tiene el
error menor de codificacion comparando los errores de codificacion de acuerdo con las profundidades de la unidad
900 de codificacion para determinar la profundidad codificada, y establecer el tipo correspondiente de particion y el
modo de prediccidon como un modo de codificacion de la profundidad codificada.

Como tal, los errores de codificacion minima de acuerdo con las profundidades son comparados en todas las
profundidades de 1 a d, y una profundidad que tiene el error ultimo de codificacion podria ser determinada como una
profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de particiéon de la unidad de prediccion, y el modo de
prediccion podrian ser codificados y transmitidos como la informacién acerca del modo de codificacion. Asimismo,
debido a que una unidad de codificaciéon es dividida de una profundidad de 0 a una profundidad codificada, la
informacion de division de la profundidad codificada es establecida en 0 y la informacion de division de las
profundidades que excluye la profundidad codificada es establecida en 1.

Un extractor 220 de informacion de codificacion y datos de imagen de un aparato 200 de decodificacion de video de
acuerdo con una realizacion de ejemplo podria extraer y utilizar la informacién acerca de la profundidad codificada y
la unidad de prediccién de la unidad 900 de codificacién para decodificar la particion 912. El aparato 200 de
decodificacion de video podria determinar la profundidad, en la cual la informacién de division es 0 como la
profundidad codificada utilizando la informacién de divisién de acuerdo con las profundidades, y podria utilizar la
informacién acerca de un modo de codificacion de la profundidad correspondiente para la de codificacion.
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Las Figuras 10-12 son diagramas que describen la relacion entre las unidades 1010 de codificacion, las unidades
1060 de prediccion y las unidades 1070 de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo.

Con referencia a la Figura 10, las unidades 1010 de codificacion son unidades de codificacién que tienen una
estructura de arbol, que corresponden con las profundidades codificadas que son determinadas por un aparato 100
de codificacion de video de acuerdo con una realizacion de ejemplo, en una unidad de codificacién maxima. Con
referencia a las Figuras 11 y 12, las unidades 1060 de prediccion son particiones de las unidades de prediccion de
cada una de las unidades 1010 de codificacion y las unidades 1070 de transformacion son unidades de
transformacion de cada una de las unidades 1010 de codificacion.

Cuando una profundidad de una unidad de codificacion maxima es 0 en las unidades 1010 de codificacién, las
profundidades de las unidades 1012 y 1054 de codificacion son 1, las profundidades de las unidades 1014, 1016,
1018, 1028, 1050 y 1052 de codificacion son 2, las profundidades de las unidades 1020, 1022, 1024, 1026, 1030,
1032 y 1048 de codificacion son 3 y las profundidades de las unidades 1040, 1042, 1044 y 1046 de codificacion son
4,

En las unidades 1060 de prediccién, algunas unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052 y 1054 de
codificacion son obtenidas dividiendo las unidades de codificacion de las unidades 1010 de codificacion. En
particular, los tipos de particion en las unidades 1014, 1022, 1050 y 1054 de codificacion tienen un tamafio de 2N x
N, los tipos de particion en las unidades 1016, 1048 y 1052 de codificacion tienen un tamario de N x 2N, y el tipo de
particion de la unidad 1032 de codificacion tiene un tamafio de N x N. Las unidades de prediccion y las particiones
de las unidades 1010 de codificacion son mas pequefias o iguales a cada unidad de codificacion.

La transformacion o la transformacion inversa son realizadas en los datos de imagen de la unidad 1052 de
codificacién en las unidades 1070 de transformacion en una unidad de datos que es mas pequefia que la unidad
1052 de codificacion. Asimismo, las unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 y 1052 de codificacion de las
unidades 1070 de transformacién son diferentes de aquellas de las unidades 1060 de prediccion en términos de
tamafios y formas. Es decir, los aparatos 100 y 200 de codificacion y decodificacion de video de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo podrian realizar la intra-prediccion, la estimacion de movimiento, la compensacion de
movimiento, la transformacion y la transformacién de movimiento, de manera individual, en una unidad de datos en
la misma unidad de codificacion.

En consecuencia, la codificacion es realizada, de manera recursiva, en cada una de las unidades de codificacion
que tiene una estructura jerarquica en cada region de una unidad de codificacion maxima para determinar una
unidad de codificacion 6ptima, y de esta manera, podria ser obtenida la codificacion de las unidades que tienen una
estructura recursiva de arbol. La informacién de codificacién podria incluir la informacién de divisién acerca de la
unidad de codificacion, la informacion acerca del tipo de particion, la informacion acerca del modo de prediccion, y la
informacion acerca de un tamafo de una unidad de transformacién. La Tabla 1 de ejemplo muestra la informacion
de codificacion que podria ser establecida por el aparato 100 y 200 de codificacion y decodificacion de video.

[Tabla 1]
Informacion de division 0 (Codificacion en la unidad de codificacion que un tamario de Informacién de
2N x 2N and una profundidad actual de d) division 1
Modo de Tipo de particiéon Tamario de la unidad de Codificar
prediccién transformacion repetidamente
unidades de
Salto Tipo de Tipo de Informacion de Informacion de codificacion que
intrainter particion particion division 0 de la division 1 de la tienen una
(Solamente simétrica asimétrica unidad de unidad de profundidad
2N x 2N) transformacion transformacion inferior de d+1
2Nx2N2Nx | 2NxnU2Nxn 2Nx2N NxN(Tipo
NNx2NNxN | DnLx2NnRx simétrico)N/2xN/2
2N (Tipo asimétrico)

Una unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacién de video podria dar salida a la codificaciéon la informacion
acerca de las unidades de codificacion que tiene una estructura de arbol, y un extractor 220 de informacion de
codificacién y datos de imagen del aparato 200 de decodificacion de video podria extraer la codificacion de la
informacion acerca de las unidades de codificacion que tiene una estructura de arbol de un flujo recibido de bits.

La informacion de division indica si una unidad de codificacion actual es dividida en unidades de codificacion de una
profundidad mas baja. Si la informacién de division de una profundidad actual d es 0, la profundidad en la cual una
unidad de codificacion actual ya no es mas dividida en una profundidad mas baja es la profundidad codificada. La
informacioén acerca del tipo de particion, el modo de prediccion, y el tamafio de la unidad de transformacién podria
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ser definida para la profundidad codificada. Si la unidad de codificacién actual ademas es dividida de acuerdo con la
informacion de division, la codificacion es independientemente realizada en las unidades divididas de codificacién de
una profundidad mas baja.

Un modo de prediccién podria ser uno de un intra-modo, un inter-modo y un modo de salto. El intra-modo y el inter-
modo podrian ser definidos en todos los tipos de particion, y el modo de salto sélo podria ser definido en un tipo de
particion que tiene un tamario de 2N x 2N.

La informacién acerca del tipo de particion podria indicar los tipos de particion simétrica que tienen tamarios de 2N x
2N, 2N x N, N x 2N y N x N, los cuales son obtenidos al dividir en forma simétrica la altura o el ancho de una unidad
de prediccion, y los tipos de particion asimétrica que tienen tamafios de 2N x nU, 2N x nD, nL x 2N y nR x 2N, los
cuales son obtenidos al dividir en forma asimétrica la altura o el ancho de la unidad de prediccién. Los tipos de
particion asimétrica que tienen los tamafios de 2N x nU y 2N x nD podrian ser respectivamente obtenidos al dividir la
altura de la unidad de prediccion en relaciones de 1:3 y 3:1, y los tipos de particién asimétrica que tienen los
tamarios de nL x 2N y nR x 2N podrian ser respectivamente obtenidos al dividir el ancho de la unidad de prediccion
en relaciones de 1:3y 3:1.

El tamario de la unidad de transformacién podria ser establecido para que sea de dos tipos en el intra-modo y de
dos tipos en el inter-modo. Por ejemplo, si la informacion de division de la unidad de transformacion es 0, el tamafio
de la unidad de transformacion podria ser de 2N x 2N, que es el tamafo de la unidad de codificacion actual. Si la
informacién de divisién de la unidad de transformacion es 1, las unidades de transformacion podrian ser obtenidas
dividiendo la unidad de codificaciéon actual. Asimismo, si el tipo de particién de la unidad de codificacion actual que
tiene el tamario de 2N x 2N es un tipo de particién simétrica, el tamafio de una unidad de transformacién podria ser
de N x N, y si el tipo de particion de la unidad de codificacion actual es un tipo de particion asimétrica, el tamafo de
la unidad de transformacion podria ser de N/2 x N/2.

La informacién de codificacion acerca de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol podria
incluir al menos una de una unidad de codificaciéon que corresponde con una profundidad codificada, una unidad de
codificaciéon que corresponde con una unidad de prediccion, y una unidad de codificacion que corresponde con una
unidad minima. La unidad de codificacién que corresponde con la profundidad codificada podria incluir al menos una
de una unidad de prediccién y una unidad minima a su vez incluye la misma informacién de codificacion.

En consecuencia, se determina si las unidades adyacentes de datos son incluidas en la misma unidad de
codificacién que corresponde con la profundidad codificada comparando la informacién de codificacién de las
unidades adyacentes de datos. Asimismo, una correspondiente unidad de codificacion que corresponde con una
profundidad codificada es determinada utilizando la informacién de codificacion de una unidad de datos, y de esta
manera, podria ser determinada la distribucidon de las profundidades codificadas en una unidad de codificacion
maxima.

En consecuencia, si una unidad de codificacion actual es prevista en funcién de la informacién de codificacion de las
unidades adyacentes de datos, la informacion de codificacion de las unidades de datos en las unidades de
codificacién mas profunda adyacentes a la unidad de codificacién actual podria ser directamente referida y utilizada.

Sin embargo, se entiende ofra realizacion ejemplo no es limitada a la misma. Por ejemplo, de acuerdo con otra
realizacion ejemplo, si la unidad de codificacion actual es prevista en funcion de la informacion de codificacion de las
unidades adyacentes de datos, las unidades de datos adyacentes a la unidad de codificacion actual son buscadas
utilizando la informacion codificada de las unidades de datos, y las unidades adyacentes buscadas de codificacion
podria ser referidas para la prediccion de la unidad de codificacion actual.

La Figura 13 es un diagrama que describe la relaciéon entre una unidad de codificacion, una unidad de prediccion o
una particiéon y una unidad de transformacion, de acuerdo con la informacién de modo de codificacion de la Tabla 1
de ejemplo, de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

Con referencia a la Figura 13, la unidad 1300 de codificacion maxima incluye las unidades 1302, 1304, 1306, 1312,
1314, 1316 y 1318 de codificacion de profundidades codificadas. Aqui, debido a que la unidad 1318 de codificacion
es una unidad de codificaciéon de una profundidad codificada, la informaciéon de division podria ser establecida en 0.
La informacion acerca de un tipo de particion de la unidad 1318 de codificacién que tiene un tamafio de 2N x 2N
podria ser establecida para que sea una de un tipo de particion 1322 que tiene un tamafio de 2N x 2N, un tipo de
particion 1324 que tiene un tamafio de 2NxN, un tipo de particion 1326 que tiene un tamarfio de N x 2N, un tipo de
particién 1328 que tiene un tamafio de N x N, un tipo de particion 1332 que tiene un tamafio de 2N x nU, un tipo de
particion 1334 que tiene un tamafio de 2N x nD, un tipo de particion 1336 que tiene un tamafio de nL x 2N y un tipo
de particion 1338 que tiene un tamario de nR x 2N.

Cuando el tipo de particién es establecido para que sea simétrico, es decir, el tipo de particion 1322, 1324, 1326, o
1328, una unidad 1342 de transformacién que tiene el tamafio de 2N x 2N es establecida si la informacién de
divisién (aviso de tamafio TU) de una unidad de transformacion es 0 y la unidad 1344 de transformacion que tiene el
tamafio de N x N es establecida si un aviso de tamario TU es 1.
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Cuando el tipo de particion es establecido para que sea asimétrico, es decir, el tipo de particion 1332, 1334, 1336, o
1338, la unidad 1352 de transformacién que tiene el tamafo de 2N x 2N es establecida si un aviso de tamario TU es
0, y la unidad 1354 de transformacion que tiene el tamafio de N/2 x N/2 es establecida si un aviso de tamafio TU
como 1.

Con referencia a la Figura 13, el aviso de tamafio TU es un aviso que tiene un valor de 0 o 1, aunque se entiende
que el aviso de tamafio TU no es limitado a 1 bit, y una unidad de transformacion podria ser jerarquicamente dividida
teniendo una estructura de arbol mientras el aviso de tamafio TU se incrementa a partir de 0.

En este caso, el tamafio de una unidad de transformacion que ha sido en realidad utilizado podria ser expresado
utilizando el aviso de tamafio TU de la unidad de transformacion, de acuerdo con una realizacién de ejemplo, junto
con el tamafio maximo y el tamafio minimo de la unidad de transformacién. De acuerdo con una realizacion de
ejemplo, el aparato 100 de codificacion de video es capaz de codificar la informacion de tamafio de unidad de
transformacion maxima, la informacion de tamafio de unidad de transformacion minima y el aviso de tamafio TU
maximo. El resultado de la codificacion de la informacion de tamano de unidad de transformacién maxima, la
informacién de tamafio de unidad de transformaciéon minima, y el aviso de tamafio TU maximo podria ser insertado
en un SPS. De acuerdo con una realizacion de ejemplo, el aparato 200 de decodificacion de video podria decodificar
el video utilizando la informacién de tamano de unidad de transformacion maxima, la informacién de tamafo de
unidad de transformaciéon minima y el aviso de tamafio TU maximo.

Por ejemplo, si el tamafio de una unidad de codificacion actual es 64 x 64 y el tamafio de unidad de transformacion
maxima es 32 x 32, el tamaio de una unidad de transformacién podria ser de 32 x 32 cuando el aviso de tamafio TU
es 0, podria ser de 16 x 16 cuando el aviso de tamafio TU es 1 y podria ser de 8 x 8 cuando el aviso de tamafo TU
es 2.

Como otro ejemplo, si el tamafio de la unidad de codificacion actual es 32 x 32 y el tamafio de unidad de
transformacion minima es 32 x 32, el tamafio de la unidad de transformacién podria ser de 32 x 32 cuando el aviso
de tamano TU es 0. Aqui, el aviso de tamario TU no puede ser establecido en un valor diferente de 0, debido a que
el tamano de la unidad de transformacién no puede ser menor que 32 x 32.

Como otro ejemplo, si el tamario de la unidad de codificacién actual es 64 x 64 y un aviso de tamafio TU maximo es
1, el aviso de tamafio TU podria ser de 0 o 1. Aqui, el aviso de tamafio TU no puede ser establecido en un valor
diferente de 0 o 1.

De esta manera, si se define que el aviso de tamafio TU maximo es MaxTransformSizelndex, el tamafio de unidad
de transformacioén minima es MinTransformSize, y el tamafio de unidad de transformacién es RootTuSize cuando el
aviso de tamafio TU es 0, el tamafio de unidad de transformacién minima actual CurrMinTuSize que puede
determinarse en una unidad de codificacion actual podria ser definido por la Ecuacion (1):

CurrMinTuSize max (MinTransformSize, RootTuSize/(2*"MaxTransformSizelndex)) ...(1).

Comparado con el tamafio de unidad de transformacién minima actual CurrMinTuSize que puede determinarse en la
unidad de codificacién actual, el tamafio de unidad de transformacién RootTuSize cuando el aviso de tamano TU es
0 podria indicar un tamafno de unidad de transformacién maxima que puede ser seleccionado en el sistema. En la
Ecuacion (1), RootTuSize/(2AMaxTransformSizelndex) indica el tamafio de unidad de transformacién cuando el
tamano de unidad de transformacion RootTuSize, cuando el aviso de tamafio TU es 0, es dividido un nimero de
veces que corresponde con el aviso de tamafo TU maximo. Ademas, MinTransformSize indica el tamafo de
transformacion minima. De esta manera, el valor mas pequefio de entre RootTuSize/(2AMaxTransformSizelndex) y
MinTransformSize podria ser el tamafio de unidad de transformaciéon minima actual CurrMinTuSize que puede
determinarse en la unidad de codificacion actual.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo, el tamafio de unidad de transformacion maxima RootTuSize podria
variar de acuerdo con el tipo del modo de prediccion.

Por ejemplo, si el modo de prediccion actual es un inter-modo, entonces, RootTuSize podria ser determinado
utilizando la siguiente Ecuacion (2). En la Ecuacion (2), MaxTransformSize indica el tamafio de unidad de
transformacion maxima, y PUSize indica el tamafio de unidad de prediccion actual.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) ...(2).

Es decir, si el modo de prediccién actual es el inter-modo, el tamafio de unidad de transformacién RootTuSize
cuando el aviso de tamafio TU es 0 podria ser un valor mas pequefio de entre el tamafio de unidad de
transformacion maxima y el tamafio de unidad de prediccién actual.

Si el modo de prediccién de una unidad de particién actual es un intra-modo, RootTuSize podria ser determinado
utilizando la siguiente Ecuacion (3). En la Ecuacion (3), el tamafio de particion indica el tamafio de la unidad de
particion actual.
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RootTuSize = min(MaxTransformSize, PartitionSize)...(3).

Es decir, si el modo de prediccién actual es el intra-modo, el tamafio de unidad de transformacién RootTuSize
cuando el aviso de tamafo TU es O podria ser un valor mas pequefio de entre el tamafio de unidad de
transformacion maxima y el tamafo de la unidad de particiéon actual.

Sin embargo, el tamafio de unidad de transformacién maxima actual RootTuSize que varia de acuerdo con el tipo
del modo de prediccion en la unidad de particion es simplemente de ejemplo, y no es limitado a la misma en otra
realizacion de ejemplo.

De aqui en adelante, la codificacion y decodificacion del bloque residual realizadas mediante el codificador 450 de
entropia del aparato 400 de codificacion de video que se ilustra en la Figura 4 y el decodificador 520 de entropia del
aparato 500 de decodificacion de video que se ilustra en la Figura 5 seran descritas en detalle. En la siguiente
descripciéon, una unidad de codificacion indica un bloque codificado actual en un proceso de codificacién de una
imagen, y una unidad de decodificacion indica un bloque decodificado actual en un proceso de decodificaciéon de una
imagen. La unidad de codificacion y la unidad de decodificacion son diferentes porque la unidad de codificacion es
utilizada en el proceso de codificacion y la unidad de decodificacion es utilizada en el proceso de decodificacion. Por
motivos de consistencia, excepto para un caso particular, la unidad de codificacion y la unidad de decodificacion son
referidas como una unidad de codificacién en ambos de los procesos de codificacion y decodificacion. Asimismo,
una persona de experiencia ordinaria en la técnica podria entender mediante la presente descripcion que un
procedimiento y aparato de intra-prediccion de acuerdo con una realizacion de ejemplo también podria ser aplicado
para realizar la interaccion prediccion en un codec de video general.

Las Figuras 14A-14C son diagramas de referencia que describen un proceso de codificacion de un bloque residual
de transformacién en un campo de la técnica relacionada.

Con referencia a la Figura 14A, cuando es generado un bloque 1410 residual de transformacién transformando el
bloque residual, un mapa de significancia, que indica la ubicacién de un coeficiente efectivo de transformacion
diferente de cero en el bloque 1410 residual de transformacién mientras explora los coeficientes de transformacion
en el bloque 1410 residual de transformacién de acuerdo con un orden de exploraciéon en zigzag. Después de la
exploracién de los coeficientes de transformacién en el bloque 1410 residual de transformacion, la informacion de
nivel de un coeficiente efectivo de transformacion es codificada. Por ejemplo, un proceso de codificacion de un
bloque 1420 residual de transformacion que tiene un tamafio de 4 x 4, como se ilustra en la Figura 14B, sera
descrito a continuacion. La Figura 14B, supone que los coeficientes de transformacion en las ubicaciones indicadas
por X son los coeficientes efectivos de transformacion diferentes de cero. Aqui, un mapa de significancia indica un
coeficiente efectivo de transformacion como 1 y un coeficiente de transformacion de 0 como 0 de entre los
coeficientes de transformacion en un bloque 1430 residual, como se muestra en la Figura 14C. El mapa de
significancia es explorado de acuerdo con un orden predeterminado de exploracion, mientras la codificacion
aritmética binaria adaptiva de contexto es realizada en el mismo. Por ejemplo, cuando el mapa de significancia de la
Figura 14C es codificado de acuerdo con el orden de exploracién de trama, y la exploracion realizada de izquierda a
derecha y de la parte superior a la inferior, la codificacion aritmética binaria adaptiva de contexto es realizada en el
mapa de significancia que corresponde con la secuencia binaria de "111111110101000". La informacion de nivel del
coeficiente efectivo, es decir, el signo y el valor absoluto del coeficiente efectivo, es codificada después que el mapa
de significancia es codificado.

Este proceso en el campo de la técnica relacionada podria ser utilizado para la codificaciéon de un bloque residual de
transformacion que tiene un tamafo pequefio, tal como 4 x 4 u 8 x 8, aunque no podria ser adecuado para la
codificaciéon de un bloque residual de transformacion que tiene un tamarfio grande, tal como 16 x 16, 32 x 32 0 64 x
64. En particular, si todos los coeficientes de transformacién en un bloque residual de transformacién son explorados
y codificados de acuerdo con el proceso de las Figuras 14A-14C con respecto a un bloque residual de
transformacion que tiene un tamafio grande, la longitud de la secuencia binaria que corresponde con el mapa de
significancia podria incrementarse y podria deteriorarse la eficiencia de la codificacion.

En consecuencia, un procedimiento y aparato de codificaciéon de un bloque residual de acuerdo con las realizaciones
de ejemplo son capaces decodificar, de manera eficiente, un bloque residual de transformacion dividiendo el bloque
residual de transformacion en unidades predeterminadas de banda de frecuencia y codificando el aviso de
coeficiente efectivo de acuerdo con las unidades de banda de frecuencia, que indica si existe un coeficiente efectivo
de transformacion diferente de cero para cada unidad de banda de frecuencia, mientras se codifica la informacion de
coeficiente efectivo de transformacion, es decir, un mapa de significancia y la informacion de nivel de un coeficiente
efectivo, en una banda de frecuencia en el cual un aviso de coeficiente efectivo de acuerdo con las unidades de
banda de frecuencia tiene un valor de 1.

La Figura 15 es un diagrama de bloque de un aparato 1500 para la codificacién de un bloque residual, de acuerdo
con una realizacion de ejemplo. Mientras no se restringe a la misma, el aparato 1500 podria corresponder con el
codificador 450 de entropia de la Figura 4, o podria ser incluido en el codificador 450 de entropia.

Con referencia a la Figura 15, el aparato 1500 incluye un divisor 1510 de banda de frecuencia, un generador 1520
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de aviso de coeficiente efectivo y un codificador 1530 de coeficiente efectivo.

El divisor 1510 de banda de frecuencia divide el blogue residual de transformacién en unidades predeterminadas de
banda de frecuencia. Con referencia de regreso a la Figura 14A, en el bloque 1410 residual de transformacion de
ejemplo, el coeficiente de transformacion izquierdo superior tiene un componente de baja frecuencia, y el coeficiente
de transformacion derecho inferior tiene un componente de alta frecuencia. La mayoria de los coeficientes efectivos
de transformacion del bloque 1410 residual de transformacion podria existir en bandas de baja frecuencia, y los
coeficientes de transformacion que tienen componentes de alta frecuencia principalmente podrian tener un valor de
0. En este caso, un coeficiente efectivo de transformacion diferente de cero de entre los coeficientes de
transformacion del componente de alta frecuencia es dispersado. De manera especifica, la distribucion de los
coeficientes efectivos de transformaciéon de los componentes de alta frecuencia podria ser dispersado cuando es
generado el bloque residual de transformacion al realizar la transformacion con la unidad de transformacion que
tiene un tamafio de 16 x 16, 32 x 32, 64 x 64, o por encima, que es mas grande que la unidad de transformacion de
la técnica relacionada que tiene que tiene un tamafo de 4 x 4 u 8 x 8, como en el codificador 400 de imagen. En
consecuencia, el divisor 1510 de banda de frecuencia podria dividir el bloque residual de transformacién en las
unidades de banda de frecuencia mientras se consideran las caracteristicas de distribucion de acuerdo con las
bandas de frecuencia de los coeficientes de transformacion en el blogue residual de transformacion.

Las Figuras 16A-16J son diagramas que describen la division de un bloque residual de transformacion en unidades
predeterminadas de banda de frecuencia, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo.

Con referencia a la Figura 16A, el divisor 1510 de banda de frecuencia genera las unidades 1611-1614 de banda de
frecuencia dividiendo el bloque 1610 residual de transformacién en intervalos predeterminados de frecuencia de una
banda de baja frecuencia a una frecuencia horizontal H1 y una frecuencia vertical V1. En la Figura 16A, los lados
horizontales y los lados verticales de las unidades 1611-1614 de banda de frecuencia tienen la misma longitud,
aunque se entiende que las longitudes de los lados horizontales y verticales podrian diferir entre si. Si la longitud de
una banda de frecuencia restante de la frecuencia horizontal H1 a una frecuencia horizontal maxima es menor que el
intervalo de frecuencia que corresponde con la longitud del lado horizontal de cada una de las unidades 1611-1614
de banda de frecuencia, o si la longitud de una banda de frecuencia restante de la frecuencia vertical V1 a la
frecuencia vertical maxima es menor que el intervalo de frecuencia que corresponde con la longitud del lado vertical
de cada una de las unidades 1611-1614 de banda de frecuencia, el divisor 1510 de banda de frecuencia ya no divide
mas el bloque 1610 residual de transformacion, y genera una unidad 1615 de banda de frecuencia que corresponde
con el componente de alta frecuencia. Los coeficientes efectivos de transformacién podrian ser distribuidos, de
manera intensa, en las unidades 1611-1614 de banda de frecuencia que corresponden con los componentes de baja
frecuencia, y la distribucion de los coeficientes efectivos de transformacion de los componentes de alta frecuencia
podria ser dispersada. En consecuencia, aun cuando la totalidad de los componentes restantes de alta frecuencia,
ademas de las unidades 1611-1614 de banda de frecuencia generadas al dividir el bloque 1610 residual de
transformacion en intervalos predeterminados de frecuencia, es generada en una unidad 1615 de banda de
frecuencia, la sobrecarga mientras se codifica los coeficientes de transformacién en la unidad 1615 de banda de
frecuencia no podria incrementarse de manera sorprendente.

En otra realizacién de ejemplo, como se muestra en la Figura 16B, el divisor 1510 de banda de frecuencia podria
generar las unidades 1621-1624 de banda de frecuencia dividiendo el bloque 1620 residual de transformacion de
una banda de baja frecuencia a una frecuencia horizontal H2 y una frecuencia vertical V2, y podria generar las
unidades 1625-1627 de banda de frecuencia dividiendo los componentes restantes de alta frecuencia del bloque
1620 residual de transformacién en funcion de la frecuencia horizontal H2 y la frecuencia vertical V2, de manera
similar, a la descripcién con referencia a la Figura 16A.

Ademas, de acuerdo con ofra realizacion de ejemplo, como se muestra en la Figura 16C, el divisor 1510 de banda
de frecuencia podria generar las unidades 1631-1634 de banda de frecuencia dividiendo el bloque 1630 residual de
transformacion de una banda de baja frecuencia a una frecuencia horizontal H3 y una frecuencia vertical V3, y
podria generar las unidades 1635 y 1636 de banda de frecuencia de los componentes de alta frecuencia dividiendo
en dos los componentes restantes de alta frecuencia del bloque 1630 residual de transformacién en funcién de la
frecuencia vertical V3, de manera similar a la descripcion con referencia a la Figura 16A.

Con referencia a la Figura 16D, de acuerdo con otra realizacion de ejemplo, el divisor 1510 de banda de frecuencia
podria generar las unidades 1641-1644 de banda de frecuencia dividiendo el bloque 1640 residual de transformacion
de una banda de baja frecuencia a una frecuencia horizontal H4 y una frecuencia vertical V4, y podria generar las
unidades 1645 y 1646 de banda de frecuencia de los componentes de alta frecuencia dividiendo en dos los
componentes restantes de alta frecuencia del bloque 1630 residual de transformacién en funcién de la frecuencia
horizontal H4, de manera similar a la descripcion con referencia a la Figura 16A.

Como se describié con anterioridad, la distribucion de los coeficientes efectivos de transformacion se concentra en
una banda de baja frecuencia, y es dispersada hacia la banda de alta frecuencia. En consecuencia, como se
muestra en la Figura 16E, el divisor 1510 de banda de frecuencia divide el bloque 1650 residual de transformacion
de tal modo que el tamafio de unidad dividido en la banda de baja frecuencia es mas pequefio que el tamafio de
unidad dividido en la banda de alta frecuencia, considerando la caracteristica de distribuciéon de los coeficientes
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efectivos de transformacion. En otras palabras, el divisor 1510 de banda de frecuencia divide el bloque 1650 residual
de transformacion en intervalos en la banda de baja frecuencia y de manera relativamente grande en la banda de
alta frecuencia de modo que los coeficientes efectivos de transformacion estan concentrados en la banda de baja
frecuencia son codificados en forma precisa. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 16E, el divisor 1510 de
banda de frecuencia podria generar las unidades 1651-1657 de divisién de banda de frecuencia al dividir el bloque
1650 residual de transformacién en funcién de la frecuencia horizontal H5, la frecuencia vertical V5, la frecuencia
horizontal H6 que tiene el valor mas grande que el multiplo de la frecuencia horizontal H5, y la frecuencia vertical V6
que tiene el valor mas grande que el mdltiplo de la frecuencia vertical V5. De esta manera, cuando A1651-A1657
indica, de manera respectiva, los tamafos de las unidades 1651-1657 de divisidon de banda de frecuencia, el bloque
1650 residual de transformacién es dividido, de tal modo que A1651 tiene un tamafio minimo y A1657 tiene un
tamafio maximo.

Con referencia a la Figura 16F, de acuerdo con otra realizacion de ejemplo, el divisor 1510 de banda de frecuencia
podria dividir el bloque 1660 residual de transformacién en unidades 1661 de banda de frecuencia que tienen el
mismo tamano.

Ademas, con referencia a la Figura 16G, de acuerdo con otra realizacion de ejemplo, el divisor 1510 de banda de
frecuencia podria dividir en cuatro un bloque 1670 residual de transformacion, y una vez mas podria dividir en cuatro
la unidad 1671 de banda de la frecuencia mas pequefia de entre las unidades divididas en cuatro de banda de
frecuencia para generar las unidades de banda de frecuencia. El divisor 1510 de banda de frecuencia una vez mas
podria dividir en cuatro una unidad 1672 de banda de la frecuencia mas pequefia de entre las unidades de banda de
frecuencia obtenidas dividiendo en cuatro la unidad 1671 de banda de la frecuencia mas pequefa. Este proceso de
division podria ser repetido hasta que los tamarios de las unidades divididas en cuatro de banda de frecuencia sean
iguales o se encuentra por debajo del tamafio predeterminado.

De acuerdo con otra realizacion de ejemplo, con referencia a la Figura 16H, el divisor 1510 de banda de frecuencia
podria generar una unidad 1681 de banda de frecuencia de un componente de baja frecuencia de una baja
frecuencia a una frecuencia horizontal H7 y una frecuencia vertical V7, y podria generar las unidades 1682 y 1683
de banda de frecuencia al dividir en forma en diagonal los componentes restantes de alta frecuencia de un bloque
1680 residual de transformacion.

Con referencia a las Figuras 161 y 16J, de acuerdo con una o mas de otras realizaciones de ejemplo, el divisor 1510
de banda de frecuencia podria dividir los bloques 1690 y 1695 residuales de transformacion mediante la conexién de
una frecuencia horizontal y una frecuencia vertical, que tienen valores predeterminados. En la Figura 16l, el bloque
1690 residual de transformacion es dividido conectando la frecuencia horizontal y la frecuencia vertical en intervalos
uniformes de frecuencia. En la Figura 16J, el bloque 1695 residual de transformacion es dividido de modo que los
intervalos de frecuencia se incrementan hacia la alta frecuencia, es decir, conectando a1y b1, a2 y b2, a3 y b3, y a4
yb4,enelqueal <a2<a3<ad4ybl1<b2<b3<b4.

De acuerdo con otra realizacion de ejemplo, en lugar de utilizar una forma dividida predeterminada como se muestra
en las Figuras 16A-16J, el divisor 1510 de banda de frecuencia podria determinar las caracteristicas de imagen de
un bloque residual de transformacién utilizando las caracteristicas de distribucién de los coeficientes efectivos de
transformacion del bloque residual de transformacién o el nimero de los coeficientes efectivos de transformacion en
cada banda de frecuencia, y podria determinar el tamafio de la unidad de frecuencia en el bloque residual de
transformacion dividido de acuerdo con cada banda de frecuencia utilizando las caracteristicas determinadas de
imagen. Por ejemplo, cuando existen sdlo los coeficientes efectivos de transformacion en un bloque residual de
transformacion en una banda de frecuencia mas pequefia que la frecuencia horizontal H8 y una frecuencia vertical
V8 y no existen en la banda de frecuencia mas grande que la frecuencia horizontal H8 y la frecuencia vertical V8, el
divisor 1510 de banda de frecuencia podria establecer el bloque residual de transformacion total de la banda de baja
frecuencia a la frecuencia horizontal H8 y la frecuencia vertical V8 como la unidad de banda de frecuencia.
Alternativamente, el divisor 1510 de banda de frecuencia divide el bloque residual de transformacioén en unidades de
banda de frecuencia que tienen el mismo tamafio, y coloca una banda de frecuencia restante mas grande que la
frecuencia horizontal H8 y la frecuencia vertical V8 como la unidad de banda de frecuencia.

Se entiende que la division del bloque residual de transformacién en unidades predeterminadas de banda de
frecuencia no es limitada a las realizaciones de ejemplo descritas con anterioridad con referencia a las Figuras 16A-
16J, y que el bloque residual de transformacién podria ser dividido en varias formas en una o mas de otras
realizaciones de ejemplo.

Mientras tanto, las formas divididas de un bloque residual de transformacién por el divisor 1510 de banda de
frecuencia podrian colocarse, de manera idéntica, en un codificador y un decodificador. Sin embargo, se entiende
que otra realizacion de ejemplo no es limitada a la misma. Por ejemplo, de acuerdo con otra realizacion de ejemplo,
el indice dividido predeterminado podria ser determinado para cada una de las varias formas divididas, tal como se
muestra en las Figuras 16A-16J, y el codificador podria insertar el indice dividido acerca de la informacion de
division utilizada mientras se codifica el bloque residual de transformacion en un flujo codificado de bits. Por ejemplo,
cuando los valores de entero del indice dividido (div_index) 0 a 9 indican, de manera respectiva, las formas divididas
de las Figuras 16A-16J, y la forma dividida utilizada para codificar un bloque residual de transformacién actual es
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div_index=5 que corresponde con la forma mostrada en la Figura 16F, esta informacion de division podria ser
agregada a la informacion de codificacion del bloque residual de transformacion actual.

Con referencia de regreso a la Figura 15, una vez que el divisor 1510 de banda de frecuencia divide el bloque
residual de transformacién en las unidades de banda de frecuencia, el generador 1520 de aviso de coeficiente
efectivo genera un aviso de coeficiente efectivo que indica si existe el coeficiente efectivo de transformacion en cada
unidad de banda de frecuencia. Aqui, el generador 1520 de aviso de coeficiente efectivo no podria generar un aviso
separado de coeficiente efectivo para la unidad de banda de la frecuencia mas pequefia. Por ejemplo, cuando es
dividido el bloque 1610 residual de transformacion de la Figura 16A, el generador 1520 de aviso de coeficiente
efectivo podria generar los avisos de coeficiente efectivo que indican si existen los coeficientes efectivos de
transformacion para las unidades 1612-1615 de banda de frecuencia, diferentes de la unidad 1611 de banda de
frecuencia de una unidad de banda de la frecuencia mas pequeifa. Cuando los campos Coeff exist 1612,
Coeff_exist_1613, Coeff_exist 1614, y Coeff_exist_1615 indican, de manera respectiva, los avisos de coeficiente
efectivo de las unidades 1612-1615 de banda de frecuencia, y sélo existen los coeficientes efectivos en las unidades
1612 y 1613 de banda de frecuencia de entre las unidades 1612-1615 de banda de frecuencia, el generador 1520 de
aviso de coeficiente efectivo genera los avisos de coeficiente efectivo de cada unidad de banda de frecuencia, por
ejemplo, genera Coeff_exist 1612=1, Coeff_exist_1613=1, y Coeff_exist_1614=0, Coeff_exist_1615=0. Como se
describié con anterioridad, debido a que un coeficiente efectivo de transformacion podria existir en la unidad 1611 de
banda de frecuencia de la unidad de banda de la frecuencia mas pequena, el aviso de coeficiente efectivo que indica
la existencia del coeficiente efectivo de transformacion no podria ser generado, por separado, para la unidad 1611
de banda de frecuencia. Ademas, en lugar de generar en forma separada el aviso de coeficiente efectivo para la
unidad 1611 de banda de frecuencia, el campo de la técnica relacionada coded_block_flag que indica si existe el
coeficiente efectivo de transformacién en un bloque residual podria ser utilizado para indicar la existencia del
coeficiente efectivo de transformacion en la unidad 1611 de banda de frecuencia. Este proceso de generacion del
aviso de coeficiente efectivo no es limitado a la forma dividida de la Figura 16A, y podria ser aplicado en otras
formas divididas en una o mas de otras realizaciones de ejemplo, tal como aquellas de las Figuras 16B-16J.

Mientras tanto, el proceso de transformaciéon o el proceso de transformacién inversa podrian ser realizados, en
forma individual, en cada unidad de banda de frecuencia al utilizar un procedimiento diferente de transformacién o
transformacion inversa. Ademas, el proceso de transformacion o el proceso de transformacién inversa podria ser
realizados solo en la unidad de banda de frecuencia que tiene un aviso de coeficiente efectivo 1, y podrian ser
saltados en la unidad de banda de frecuencia que tiene un aviso de coeficiente efectivo 0.

Con referencia de regreso a la Figura 15, el codificador 1530 de coeficiente efectivo codifica un mapa de
significancia y la informacion de nivel del coeficiente efectivo de transformacién. El mapa de significancia indica las
ubicaciones de los coeficientes efectivos de transformacion que existen en la unidad de banda de frecuencia, en la
cual el valor del aviso de coeficiente efectivo generado por el generador 1520 de aviso de coeficiente efectivo es 1,
es decir, la unidad de banda de frecuencia que tiene el coeficiente efectivo de transformacion.

Las Figuras 17A y 17B son diagramas de referencia que describen un proceso de codificacion de un coeficiente
efectivo de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo. Las Figuras 17A 'y 17B ilustran las
formas divididas que corresponden con la forma dividida de la Figura 16E, en donde las unidades de banda de
frecuencia son generadas al dividir en cuatro el bloque residual de transformacion, y al dividir en cuatro una vez mas
la banda de baja frecuencia. Se entiende que el proceso descrito con referencia a las Figuras 17A y 17B también
podria ser aplicado en las unidades de banda de frecuencia que tienen otras formas divididas, tal como cualquiera
de las formas divididas de las Figuras 16A-16J.

El codificador 1530 de coeficiente efectivo podria codificar un coeficiente efectivo de transformacion explorando el
blogue residual de transformacion total, o podria codificar el coeficiente efectivo de transformacioén en una unidad de
banda de frecuencia al realizar la exploracién, de manera independiente, para cada unidad de banda de frecuencia.
En detalle, con referencia a la Figura 17A, el codificador 1530 de coeficiente efectivo podria codificar un mapa de
significancia que indica las ubicaciones de los coeficientes efectivos de transformacion que existen en un bloque
1710 residual de transformacion, y la informacion de tamafio y signo de cada coeficiente efectivo de transformacion,
mientras se explora el bloque 1710 residual de transformacién total de acuerdo con un orden predeterminado de
exploracion, por ejemplo, el orden de exploracion de trama como se muestra en la Figura 17A. Aqui, la exploracion
podria ser saltada en una unidad de banda de frecuencia en la cual el aviso de coeficiente efectivo tiene un valor de
0, es decir, una unidad de banda de frecuencia que no tiene un coeficiente efectivo de transformacion.

De acuerdo con otra realizacion de ejemplo, con referencia a la Figura 17B, el codificador 1530 de coeficiente
efectivo podria codificar el mapa de significancia y la informacion de nivel del coeficiente efectivo de transformacion
para cada unidad de banda de frecuencia de acuerdo con una forma dividida de un bloque 1720 residual de
transformacion dividido por el divisor 1510 de banda de frecuencia.

Las Figuras 18A y 18B son diagramas de referencia que describen en detalle un proceso de codificacion de un
bloque residual, de acuerdo con una realizacion de ejemplo. En las Figuras 18A y 18B, un coeficiente de
transformacion indicado con x es el coeficiente efectivo de transformacion, y el coeficiente de transformacion sin
ninguna indicacion tiene un valor de 0.
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Con referencia a la Figura 18A, el divisor 1510 de banda de frecuencia divide el bloque 1810 residual de
transformacion de acuerdo con una forma dividida, tal como una de las formas divididas mostradas en las Figuras
16A-16J. La Figura 18A muestra una forma dividida que corresponde con la forma dividida de la Figura 16E, aunque
se entiende que el proceso con referencia a la Figura 18A también podria ser aplicado en otras formas divididas. El
generador 1520 de aviso de coeficiente efectivo coloca, de manera respectiva, los avisos de coeficiente efectivo de
las unidades 1811-1813 de banda de frecuencia que incluyen los coeficientes efectivos de transformacion como 1, y
coloca, de manera respectiva, los avisos de coeficiente efectivo de las unidades 1814-1817 de banda de frecuencia
que no incluyen el coeficiente efectivo de transformacién como 0. El codificador 1530 de coeficiente efectivo codifica
un mapa de significancia que indica las ubicaciones de los coeficientes efectivos de transformacion mientras se
explora el bloque 1810 residual de transformacion total. Como se describié con anterioridad, el mapa de significancia
indica si el coeficiente de transformacion de acuerdo con cada indice de exploraciéon es un coeficiente efectivo de
transformacion o 0. Después de codificar el mapa de significancia, el codificador 1530 de coeficiente efectivo codifica
la informacion de nivel de cada coeficiente efectivo de transformacion, la informacion de nivel del coeficiente efectivo
de transformacion incluye la informacién de signo y valor absoluto del coeficiente efectivo de transformacién. Por
ejemplo, el mapa de significancia de las unidades 1811-1813 de banda de frecuencia que incluye los coeficientes
efectivos de transformacion podria tener el valor de secuencia binaria, tal como
"1000100010101110100100100010001", cuando la exploracioén es realizada de acuerdo con el orden de exploracién
de trama como se muestra en la Figura 18A.

Asimismo, cuando la informacién acerca del coeficiente efectivo de transformacion es codificada mientras se explora
el bloque 1810 residual de transformacion total como se muestra en la Figura 18A, un aviso de fin de bloque (EOB)
que indica si el coeficiente efectivo de transformacién es el coeficiente efectivo final de transformacion podria ser
colocado para el bloque 1810 residual de transformacion total o para cada unidad de banda de frecuencia. Cuando
el aviso EOB es colocado para el bloque 1810 residual de transformacion total, solo el aviso EOB de un coeficiente
1802 de transformacion del coeficiente efectivo final de transformacion de acuerdo con el orden de exploracién de
entre los coeficientes de transformacion de la Figura 18A podria tener un valor de 1. Por ejemplo, como se describid
con anterioridad, si el mapa de significancia de acuerdo con la Figura 18A tiene el valor de
"1000100010101110100100100010001", el aviso EOB que corresponde con el mapa de significancia tiene un valor
de "000000000001" debido a que sdlo el coeficiente efectivo final de transformacion de entre 12 los coeficientes
efectivos de transformacion incluidos en "1000100010101110100100100010001" tiene el valor de 1. En otras
palabras, un total de 12 bits es utilizado para expresar el aviso EOB que corresponde con el mapa de significancia
de la Figura 18A.

Alternativamente, con el propésito de reducir el nimero de bits utilizados para expresar el aviso EOB, el codificador
1530 de coeficiente efectivo podria definir el aviso (Tlast) que indica si existe el coeficiente efectivo final de
transformacion de acuerdo con cada unidad de banda de frecuencia, podria colocar en el Tlast como 1 si existe el
coeficiente efectivo final de transformacion de acuerdo con cada unidad de banda de frecuencia y como 0 si no
existe el coeficiente efectivo final de transformacion, y coloca un aviso EOB solo para una unidad de banda de
frecuencia en el que Tlast es 1, con lo cual, se reduce el nimero de bits utilizados para identificar las ubicaciones de
los coeficientes efectivos de transformacion en el blogue residual de transformacion total y el coeficiente efectivo
final de transformacion. En detalle, con referencia a la Figura 18A, el codificador 1530 de coeficiente efectivo podria
verificar la existencia de un coeficiente efectivo final de transformacion para cada una de las unidades 1811-1813 de
banda de frecuencia que incluye los coeficientes efectivos de transformacion, y colocar o establecer Tlast como 1 en
la unidad 1812 de banda de frecuencia que incluye el coeficiente efectivo final de transformacion, y establecer Tlast
como 0 en las unidades 1811y 1813 de banda de frecuencia restantes. Si cada bit de Tlast indica la existencia del
coeficiente efectivo final de transformacién en cada una de las unidades 1811-1813 de banda de frecuencia de
acuerdo con el orden de exploraciéon de los coeficientes de transformacion, el bit mas significante (MSB) de Tlast
podria indicar si existe el coeficiente efectivo de transformacion en la unidad de banda de frecuencia mas baja, y el
bit menos significante (LSB) de Tlast podria indicar si existe el coeficiente efectivo final de transformacion en la
unidad 1812 de banda de frecuencia. Es decir, el valor de bit de "001" es establecido debido a que Tlast tiene un
valor de 0 para la unidad 1811 de banda de frecuencia, O para la unidad 1813 de banda de frecuencia, y 1 para la
unidad 1812 de banda de frecuencia. Aqui, debido a que el coeficiente efectivo de transformacion en un bloque
residual de transformacién podria finalizar en la unidad 1811 de banda de frecuencia que es la mas baja, el valor
Tlast no podria ser asignado en forma separada para la unidad 1811 de banda de frecuencia. Es decir, Tlast podria
ser establecido solo para la banda de frecuencia como 1812 y 1813 que excluye la banda 1811 de frecuencia de
entre las unidades 1811-1813 de banda de frecuencia que son exploradas de acuerdo con el orden de exploracién.
Aqui, los valores de dos bits de "01" son establecidos como Tlast. El valor de "0" que es el MSB de "01" indica que
no existe el coeficiente efectivo final de transformacion del bloque residual de transformacion en la unidad 1813 de
banda de frecuencia, y el valor de "1" que es el LSB de "01" indica que existe el coeficiente efectivo final de
transformacion del bloque residual de transformacion en la unidad 1812 de banda de frecuencia. Tlast podria tener
un valor de "00" si existe el coeficiente efectivo final de transformacién del bloque residual de transformacion en la
banda 1811 de frecuencia de la unidad de banda de frecuencia mas baja. De esta manera, cuando todos los bits de
Tlast son 0, podria determinarse que existe el coeficiente efectivo final de transformacién del bloque residual de
transformacion en la unidad 1811 de banda de frecuencia.

En la presente realizacion ejemplo, el codificador 1530 de coeficiente efectivo coloca un aviso EOB solo para la

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2751123 T3

unidad de banda de frecuencia en la cual Tlast es 1, es decir, la unidad de banda de frecuencia incluye el coeficiente
efectivo final de transformacion del bloque residual de transformacion. Con referencia a la Figura 18A, el codificador
1530 de coeficiente efectivo coloca un aviso EOB sélo para cada coeficiente efectivo de transformacién que existe
en la unidad 1812 de banda de frecuencia en la cual Tlast es 1. Debido a que existe un total de cuatro coeficientes
efectivos de transformacién en la unidad 1812 de banda de frecuencia, el aviso EOB tiene cuatro bits de "0001". De
acuerdo con otra realizacion de ejemplo, un total de seis a siete bits son utilizados para identificar la ubicacién de los
coeficientes efectivos de transformacion en el bloque residual de transformacion, y el coeficiente efectivo final de
transformacion, debido a que de dos a tres bits son colocados para Tlast y cuatro bits son colocados para el aviso
EOB. Aqui, de cinco a seis bits son guardados si se compara con la realizacion de ejemplo previamente descrita en
la cual un total de 12 bits son utilizados para colocar el aviso EOB, tal como "000000000001".

De acuerdo con otra realizacion de ejemplo, cuando un aviso EOB es colocado para cada unidad de banda de
frecuencia, los avisos EOB del coeficiente 1801 de transformacién en la unidad 1811 de banda de frecuencia, del
coeficiente 1802 de transformacién en la unidad 1812 de banda de frecuencia, y del coeficiente 1803 de
transformacion en la unidad 1813 de banda de frecuencia son establecidos en 1. Los avisos EOB no son colocados
establecidos para las unidades 1814-1817 de banda de frecuencia que no incluyen los coeficientes efectivos de
transformacion. Como tal, cuando un aviso EOB es colocado para cada unidad de banda de frecuencia que incluye
un coeficiente efectivo de transformacioén, es explorado un coeficiente efectivo de transformacién en una unidad de
banda de frecuencia predeterminada, y posteriormente, podria ser explorado el coeficiente efectivo de
transformacion en una siguiente unidad de banda de frecuencia. Por ejemplo, el coeficiente de transformacioén en la
unidad 1812 de banda de frecuencia podria ser explorado una vez que sea explorado el coeficiente 1803 de
transformacion de la unidad 1813 de banda de frecuencia. Con referencia a la Figura 18B, la informacion de
coeficiente efectivo de transformacion es codificada, de manera independiente, para cada unidad de banda de
frecuencia. El codificador 1530 de coeficiente efectivo codifica un mapa de significancia que indica las ubicaciones
de los coeficientes efectivos de transformaciéon, y la informacion de nivel de cada coeficiente efectivo de
transformacién mientras explora, de manera independiente, cada unidad de banda de frecuencia de un bloque 1820
residual de transformacion. Por ejemplo, el mapa de significancia de una unidad 1821 de banda de frecuencia tiene
un valor de secuencia binaria tal como "1000100010011" cuando es explorado de acuerdo con el orden de
exploraciéon de trama como se muestra en la Figura 18B. Asimismo, el codificador 1530 de coeficiente efectivo
coloca un aviso EOB de un coeficiente 1831 efectivo de transformacién que corresponde con el coeficiente efectivo
final de transformaciéon de entre los coeficientes efectivos de transformacion de la unidad 1821 de banda de
frecuencia como 1. De manera similar, el codificador de coeficiente efectivo 1530 genera un valor de secuencia
binaria, tal como "101010001", como un mapa de significancia de una unidad 1822 de banda de frecuencia.
Asimismo, el codificador 1530 de coeficiente efectivo coloca un EOB de un coeficiente 1832 efectivo de
transformacion de entre los coeficientes efectivos de transformacion en la unidad 1822 de banda de frecuencia como
1. De manera similar, el codificador 1530 de coeficiente efectivo genera un valor de secuencia binaria, tal como
"11001", como un mapa de significancia de una unidad 1823 de banda de frecuencia, y coloca un aviso EOB de un
coeficiente 1833 efectivo de transformacién como 1.

Mientras tanto, el codificador 1530 de coeficiente efectivo podria codificar, en forma separada, un aviso
End_Of WholeBlock que indica el coeficiente efectivo final de transformacion del bloque 1820 residual de
transformacion, ademas del aviso EOB que indica que los coeficientes 1831-1833 efectivos de transformacion son
los ultimos coeficientes efectivos de transformacién en una correspondiente unidad de banda de frecuencia. Con
referencia a la Figura 18B, si las unidades 1821-1827 de banda de frecuencia son exploradas, de manera
independiente, en el orden sefialado, el coeficiente 1833 efectivo de transformacion es el coeficiente efectivo final de
transformacion de la unidad 1823 de banda de frecuencia y al mismo tiempo, el coeficiente efectivo final de
transformacion del bloque 1820 residual de transformacion. En consecuencia, el aviso EOB y el aviso
End_Of WholeBlock del coeficiente 1833 efectivo de transformacién tienen ambos un valor de 1. En los coeficientes
1831 y 1832 efectivos de transformacion, que son los Ultimos coeficientes efectivos de transformacion de las
unidades 1821 y 1822 de banda de frecuencia, los avisos EOB tienen un valor de 1, aunque los avisos
End_Of WholeBlock tienen un valor de 0.

Como tal, cuando el aviso EOB y el aviso End_Of_WholeBlock son colocados para un coeficiente efectivo final de
transformaciéon de acuerdo con cada banda de frecuencia, la existencia de un coeficiente efectivo de transformacion
en una correspondiente unidad de banda de frecuencia primero podria ser determinada utilizando el aviso de
coeficiente efectivo descrito con anterioridad durante la codificacion para asi saltar la exploracién de una unidad de
banda de frecuencia, en la cual el aviso de coeficiente efectivo es 0. Ademas, cuando es explorado el coeficiente de
transformacion, en el cual el aviso EOB es 1, mientras se exploran los coeficientes de transformacioén en una unidad
de banda de frecuencia, en la cual el aviso de coeficiente efectivo es 1, es decir, la unidad de banda de frecuencia
que tiene un coeficiente efectivo de transformacion, la siguiente unidad de banda de frecuencia podria ser explorada.
Cuando es explorado el coeficiente efectivo de transformacion, en el cual el aviso EOB es 1 y el aviso
End_Of WholeBlock es 1, los coeficientes efectivos de transformacion de un bloque residual de transformacion total
son explorados, y de esta manera, se finaliza la exploracion del bloque residual de transformacion.

Las Figuras 19A y 19B son diagramas de referencia que describen la informacion de codificacion de un bloque
residual de transformacion, que es generada por el codificador 1530 de coeficiente efectivo, de acuerdo con una o
mas realizaciones de ejemplo.
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Con referencia a la Figura 19A, el codificador 1530 de coeficiente efectivo podria codificar, de manera secuencial,
los mapas de significancia y las piezas de la informacién de aviso de coeficiente efectivo generada de acuerdo con
las bandas de frecuencia. Cuando una primera banda de frecuencia es la banda de frecuencia mas pequefia de un
bloque residual de transformacion, solo el mapa de significancia 1911 de la primera banda de frecuencia podria ser
codificado y el aviso de la primera banda de frecuencia, que indica si existe un coeficiente efectivo de transformacion
en la primera banda de frecuencia, no podria ser codificado por separado, como se muestra en la Figura 19A. De
acuerdo con ofra realizacion de ejemplo, con referencia a la Figura 19B, los avisos de coeficiente efectivo 1921 de
cada banda de frecuencia primero podrian ser codificados, y posteriormente, podrian ser codificados los mapas de
significancia 1925 de cada banda de frecuencia.

La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion de un bloque residual, de acuerdo
con una realizacion de ejemplo.

Con referencia a la Figura 20, el intra-predictor 410 o el compensador 425 de movimiento de la Figura 4 generan un
bloque de predicciéon por medio de la inter-prediccién o la intra-prediccion utilizando el bloque actual en la operacion
2010.

En la operacion 2020, un sustractor genera un bloque residual que es la diferencia entre el bloque de prediccion y el
bloque actual.

En la operacién 2030, el transformador 430 transforma el bloque residual en un dominio de frecuencia para generar
un bloque residual de transformacion. Por ejemplo, el bloque residual podria ser transformado en el dominio de
frecuencia por medio de la transformada de coseno discreto (DCT).

En la operacion 2040, el divisor 1510 de banda de frecuencia divide el bloque residual de transformacion en
unidades predeterminadas de banda de frecuencia. Como se describié con anterioridad, el divisor 1510 de banda de
frecuencia podria dividir el bloque residual de transformacion en una de varias formas divididas, por ejemplo, como
se muestra en las Figuras 16A-16J. En detalle, el divisor 1510 de banda de frecuencia podria dividir el bloque
residual de transformacién, de manera que el tamafo de unidad dividido en una banda de baja frecuencia sea mas
pequefio que el tamafo de unidad dividido en una banda de alta frecuencia, podria dividir el bloque residual de
transformacion dividiendo en cuatro del bloque residual de transformacion y dividiendo en forma repetida la banda
de baja frecuencia mas pequefia en el bloque residual de transformacion dividido en cuatro, divide el bloque residual
de transformacion en unidades de banda de frecuencia que tienen el mismo tamafio, podria dividir el bloque residual
de transformacion mediante la conexion de una frecuencia horizontal y una frecuencia vertical que tienen el mismo
valor, o podria determinar el tamafo dividido de acuerdo con las bandas de frecuencia del bloque residual de
transformacion utilizando las caracteristicas de imagen del bloque residual de transformacion determinadas
utilizando los coeficientes de transformacion del bloque residual de transformacion, y el bloque residual de
transformacion dividido de acuerdo con el tamafo dividido que es determinado de acuerdo con las bandas de
frecuencia.

En la operacién 2050, el generador 1520 de aviso de coeficiente efectivo genera un aviso de coeficiente efectivo de
acuerdo con las unidades de banda de frecuencia, en el que el aviso de coeficiente efectivo que indica si el
coeficiente efectivo de transformacion es diferente de cero en cada unidad de banda de frecuencia. El aviso de
coeficiente efectivo no podria ser generado, en forma separada, para una unidad de banda de la frecuencia mas
pequefia de entre las unidades de banda de frecuencia del bloque residual de transformacion. Asimismo, el
codificador 1530 de coeficiente efectivo codifica un mapa de significancia que indica las ubicaciones de los
coeficientes efectivos de transformacion y la informacion de nivel de los coeficientes efectivos de transformacion con
respecto a las unidades de banda de frecuencia, en la cual los avisos de coeficiente efectivo no son 0, es decir, las
unidades de banda de frecuencia incluyen los coeficientes efectivos de transformacion, mientras se explora el
blogue residual de transformacion de acuerdo con un orden predeterminado de exploracién o se explora, de manera
independiente, cada unidad de banda de frecuencia, como se describié con anterioridad con referencia a las Figuras
17A, 17B, 18Ay 18B.

De acuerdo con un procedimiento y un aparato para la codificacion de un bloque residual de acuerdo con una o mas
realizaciones de ejemplo como se describié con anterioridad, la informacion acerca del coeficiente efectivo de
transformacion podria ser codificada, de manera eficiente, de acuerdo con las caracteristicas de distribucion del
coeficiente efectivo de transformacion en un bloque residual de transformacién que tienen un tamafio que es mas
grande o igual a 16 x 16, al dividir el bloque residual de transformacién en unidades de banda de frecuencia. De esta
manera, un bloque residual de transformacion que tiene un tamafio grande es dividido en unidades de banda de
frecuencia, y es generado un aviso de coeficiente efectivo que indica la existencia del coeficiente efectivo de
transformacion de acuerdo con las unidades de banda de frecuencia. En consecuencia, el proceso de exploracién de
una banda de frecuencia, en el cual no existe el coeficiente efectivo de transformacion en el bloque residual de
transformacion, podria ser saltado y podria ser reducido el nimero de bits generado para codificar el coeficiente
efectivo de transformacion.

La Figura 21 es un diagrama de blogue de un aparato 2100 para la decodificacion de un bloque residual, de acuerdo
con una realizacion de ejemplo. Mientras no se restringe al mismo, el aparato 2100 podria corresponder con el
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decodificador 520 de entropia de la Figura 5 o podria ser incluido en el decodificador 520 de entropia.

Con referencia a la Figura 21, el aparato 2100 incluye un divisor 2110 de banda de frecuencia, un determinador
2120 de banda de frecuencia efectiva y un decodificador 2130 de coeficiente efectivo.

El divisor 2110 de banda de frecuencia divide el bloque residual de transformacién en unidades predeterminadas de
banda de frecuencia. En detalle, como se describe con referencia a las Figuras 16A-16H, el divisor 2110 de banda
de frecuencia podria dividir el bloque residual de transformacién, de tal modo que el tamafo de unidad dividido en
una banda de baja frecuencia sea mas pequefio que el tamafio de unidad dividido en una banda de alta frecuencia,
podria dividir el bloque residual de transformacion dividiendo en cuatro del bloque residual de transformacion y
dividiendo en forma repetida la banda de baja frecuencia mas pequefia en el bloque residual de transformacion
dividido en cuatro, divide el bloque residual de transformacion en unidades de banda de frecuencia que tienen el
mismo tamario, podria dividir el bloque residual de transformacién mediante la conexién de una frecuencia horizontal
y una frecuencia vertical que tienen el mismo valor, o podria determinar el tamafio dividido de acuerdo con las
bandas de frecuencia del blogue residual de transformacion utilizando las caracteristicas de imagen del bloque
residual de transformacién determinado utilizando los coeficientes de transformacién del bloque residual de
transformacion, y el bloque residual de transformacion dividido de acuerdo con el tamafio dividido que es
determinado de acuerdo con las bandas de frecuencia. La forma dividida del bloque residual de transformacion
podria ser predeterminada por el codificador y un decodificador, aunque se entiende que otra realizacion de ejemplo
no es limitada a la misma. Por ejemplo, de acuerdo con otra realizacion de ejemplo, cuando un indice dividido
predeterminado es establecido para cada forma dividida y cuando es agregada la informacion acerca del indice
dividido utilizada para dividir un bloque residual de transformacion actual a un flujo de bits durante la codificacion, el
divisor 2110 de banda de frecuencia podria determinar cual forma dividida fue utilizada para dividir el bloque residual
de transformacion actual en funcién de la informacion acerca del indice dividido incluido en el flujo de bits.

El determinador 2120 de banda de frecuencia efectiva extrae un aviso de coeficiente efectivo de un flujo de bits, en
el que el aviso de coeficiente efectivo indica si existe un coeficiente efectivo de transformacién de acuerdo con las
unidades de banda de frecuencia obtenidas al dividir el bloque residual de transformacion. El determinador 2120 de
banda de frecuencia efectiva podria determinar la unidad de banda de frecuencia que incluye el coeficiente efectivo
de transformacién de entre las unidades de banda de frecuencia utilizando el aviso de coeficiente efectivo. Por
ejemplo, cuando es utilizado el bloque 1820 residual de transformacion de la Figura 18B, los avisos de coeficiente
efectivo de las unidades 1821-1823 de banda de frecuencia tienen un valor de 1 y los avisos de coeficiente efectivo
de las unidades 1824-1827 de banda de frecuencia tienen un valor de 0. De esta manera, el determinador 2120 de
banda de frecuencia efectiva podria determinar las unidades de banda de frecuencia que incluyen los coeficientes
efectivos de transformacion de los avisos extraidos de coeficiente efectivo de acuerdo con las bandas de frecuencia.

El decodificador 2130 de coeficiente efectivo decodifica los coeficientes efectivos de transformacion en las unidades
de banda de frecuencia que son determinados para incluir los coeficientes efectivos de transformacion por medio del
determinador 2120 de banda de frecuencia efectiva. En detalle, el decodificador 2130 de coeficiente efectivo extrae
un mapa de significancia que indica las ubicaciones de los coeficientes efectivos de transformacion y la informacion
de nivel de los coeficientes efectivos de transformacion, del flujo de bits. Asimismo, como se describid con
anterioridad con referencia a las Figuras 17A y 17B, el decodificador 2130 de coeficiente efectivo determina las
ubicaciones de los coeficientes efectivos de transformacion en el bloque residual de transformacion utilizando el
mapa de significancia, y restaurar los valores de los coeficientes efectivos de transformacion utilizando la
informacién de nivel mientras explora el bloque residual de transformacion total o explora cada unidad de banda de
frecuencia de acuerdo con un orden predeterminado de exploraciéon que es independiente para cada unidad de
banda de frecuencia.

La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacion de un bloque residual, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo.

Con referencia a la Figura 22, en la operacion 2210, el determinador 2120 de banda de frecuencia efectiva extrae un
aviso de coeficiente efectivo de un flujo codificado de bits, en donde el aviso de coeficiente efectivo indica si existe
un coeficiente efectivo de transformacion de acuerdo con las unidades de banda de frecuencia obtenidas dividiendo
un bloque residual de transformacién de un bloque actual.

En la operacion 2220, el divisor 2110 de banda de frecuencia divide el bloque residual de transformacién en las
unidades de banda de frecuencia. Como se describié con anterioridad con referencia a las Figuras 16A-16J, el
divisor 2110 de banda de frecuencia podria dividir el bloque residual de transformacién, de tal modo que el tamafio
de unidad dividido en una banda de baja frecuencia es mas pequefio que el tamafo de unidad dividido en una banda
de alta frecuencia, también podria dividir el bloque residual de transformacién dividiendo en cuatro del bloque
residual de transformacion y dividiendo en forma repetida la banda de baja frecuencia mas pequefia en el bloque
residual de transformacion dividido en cuatro, ademas podria dividir el bloque residual de transformacién en
unidades de banda de frecuencia que tienen el mismo tamafio, podria dividir el bloque residual de transformacion
mediante la conexion de una frecuencia horizontal y una frecuencia vertical que tienen el mismo valor, o podria
determinar el tamafo dividido de acuerdo con las bandas de frecuencia del bloque residual de transformacion
utilizando las caracteristicas de imagen del bloque residual de transformacién determinado utilizando los coeficientes
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de transformacion del bloque residual de transformacion, y el bloque residual de transformacion dividido de acuerdo
con el tamafo dividido que es determinado de acuerdo con las bandas de frecuencia. Esta forma dividida podria ser
predeterminada con un codificador, o podria ser determinada utilizando la informacién acerca de un indice dividido
que es agregado por separado al flujo codificado de bits. Ademas, se entiende que las operaciones 2210 y 2220
podrian ser cambiadas en orden o podrian ser realizadas de manera simultanea o de una manera sustancialmente
simultanea.

En la operacion 2230, el divisor 2110 de banda de frecuencia determina la unidad de banda de frecuencia que
incluye el coeficiente efectivo de transformacion de entre las unidades de banda de frecuencia, utilizando el aviso
extraido de coeficiente efectivo. El decodificador 2130 de coeficiente efectivo restaura el coeficiente efectivo de
transformacion utilizando el mapa de significancia acerca de la unidad de banda de frecuencia determinada para que
incluya el coeficiente efectivo de transformacion, y la informacion de nivel del coeficiente efectivo de transformacion.

De acuerdo con una o mas realizaciones de ejemplo, el aviso de coeficiente efectivo que indica la existencia del
coeficiente efectivo de transformacion es generado de acuerdo con las unidades de banda de frecuencia, de modo
que el proceso de exploracion de la banda de frecuencia salta el bloque residual de transformacion en el cual no
existe el coeficiente efectivo de transformacién, y es reducido el numero de bits generados para codificar el
coeficiente efectivo de transformacion.

Mientras no se restringe a la misma, una realizacion de ejemplo también puede ser incluida como un cédigo
susceptible de ser leido por ordenador en un medio de grabacion susceptible de ser leido por ordenador. El medio
de grabacion susceptible de ser leido por ordenador es cualquier dispositivo de almacenamiento de datos que puede
almacenar datos los cuales pueden ser posteriormente leidos por un sistema de computadora. Los ejemplos del
medio de grabacion susceptible de ser leido por ordenador incluyen la memoria sélo de lectura (ROM), la memoria
de acceso aleatorio (RAM), CD-ROM, cintas magnéticas, discos flexibles y dispositivos dpticos de almacenamiento
de datos. El medio de grabacién susceptible de ser leido por ordenador también puede ser distribuido a través de
una red acoplada con sistemas de computadora de modo que el cédigo susceptible de ser leido por ordenador es
almacenado y ejecutado en un modo distribuido.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de codificacion de una imagen, comprendiendo el procedimiento:

dividir la imagen en una pluralidad de unidades de codificacion maximas con forma cuadrada;

dividir jerarquicamente una unidad de codificacion maxima entre la pluralidad de unidades de codificacion
maximas con forma cuadrada en una pluralidad de unidades de codificacién con forma cuadrada, y generar una
informacioén dividida de una unidad de codificacién; determinar un bloque residual de transformacién que tiene
una forma cuadrada a partir de una unidad de codificacion entre la pluralidad de unidades de codificaciéon con
forma cuadrada y generar informacion dividida del bloque residual de transformacién para dividir la unidad de
codificacién en al menos un bloque residual de transformacién, en el que el blogue residual de transformacion
incluye una pluralidad de unidades de banda de frecuencia;

realizar la transformacion en el bloque residual de transformacion;

determinar un indicador de bloque codificado que indica si el bloque residual de transformacién incluye al menos
un coeficiente de transformacion efectivo no cero y generar una secuencia de bits que incluye la informacion
dividida de la unidad de codificacion, la informacion dividida del bloque residual de transformacion, y el indicador
de bloque codificado; cuando el bloque residual de transformacion incluye al menos un coeficiente de
transformacion efectivo no cero, determinar si la unidad de banda de frecuencia actual es una unidad de banda
de frecuencia superior izquierda entre una pluralidad de unidades de banda de frecuencia en el bloque residual
de transformacion,

cuando la unidad de banda de frecuencia actual es una unidad de banda de frecuencia izquierda superior,
determinar un mapa de significancia que indica una ubicacion de un coeficiente de transformacion no cero en la
unidad de banda de frecuencia izquierda superior e informacién de nivel del coeficiente de transformacion no
cero en la unidad de banda de frecuencia izquierda superior, la secuencia de bits incluye, ademas, el mapa de
significancia y la informacién de nivel para la unidad de banda de frecuencia izquierda superior excepto un
indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia izquierda superior que indica si al menos
existe un coeficiente de transformacioén efectivo no cero en la unidad de banda de frecuencia superior izquierda;
cuando el bloque residual de transformacion incluye al menos un coeficiente de transformacion efectivo no cero y
la unidad de banda de frecuencia actual no es una unidad de banda de frecuencia izquierda superior, determinar
un indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia actual sin considerar un indicador de
coeficiente efectivo de otra unidad de banda de frecuencia, indicando el indicador de coeficiente efectivo de la
unidad de banda de frecuencia actual si al menos existe un coeficiente de transformacioén efectivo en la unidad
de banda de frecuencia actual;

cuando existe al menos un coeficiente de transformacién no cero en la unidad de banda de frecuencia actual que
no es una unidad de banda de frecuencia superior izquierda, determinar el mapa de significancia y la informacion
de nivel del coeficiente de transformacién no cero en la unidad de banda de frecuencia actual, y la secuencia de
bits incluye, ademas, el indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia actual, el mapa de
significancia y la informacién de nivel de la unidad de banda de frecuencia actual,

en el que los coeficientes de transformacién de cada una de la pluralidad de unidades de banda de frecuencia
son un subconjunto de coeficientes de transformacion del bloque residual de transformacion,

en el que los coeficientes de transformacion de la unidad de banda de frecuencia actual se obtienen después o
antes de los coeficientes de transformacién de otra unidad de banda de frecuencia entre la pluralidad de
unidades de banda de frecuencia en el bloque residual de transformacion,

en el que las unidades de banda de frecuencia incluidas en el bloque residual de transformacion tienen un mismo
tamafio y tienen forma cuadrada.

2. Un aparato de codificacion de una imagen, comprendiendo el aparato:

un divisor de unidad de codificacién maxima que divide la imagen en una pluralidad de unidades de codificacion
maxima de forma cuadrada; un determinador de unidad de codificacion que divide jerarquicamente una unidad
de codificacion maxima entre la pluralidad de unidades de codificacion maximas con forma cuadrada en una
pluralidad de unidades de codificacion con forma cuadrada, genera una informacién dividida de una unidad de
codificacién, determina un bloque residual de transformacién que tiene forma cuadrada desde una unidad de
codificaciéon entre la pluralidad de unidades de codificacion de forma cuadrada, y genera una informacién de
divisién del bloque residual de transformacion para dividir la unidad de codificacién en al menos un bloque
residual de transformacion, en el que el bloque residual de transformacion incluye una pluralidad de unidades de
banda de frecuencia;

un transformador que realiza una transformacion en el bloque residual de transformacion; y un codificador de
entropia que determina un indicador de bloque codificado que indica si el bloque residual de transformacion
incluye al menos un coeficiente de transformacion efectivo no cero, y genera una secuencia de bits que incluye la
informacién de division de la unidad de codificaciéon, la informacién dividida del bloque residual de
transformacion, y el indicador de bloque codificado, en el que:

cuando el indicador de bloque codificado indica que el bloque residual de transformacion incluye al menos un
coeficiente de transformacién efectivo no cero, el codificador de entropia determina si la unidad de banda de
frecuencia actual es una unidad de banda de frecuencia superior izquierda entre una pluralidad de unidades
de banda de frecuencia en el bloque residual de transformacion,
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cuando la unidad de banda de frecuencia actual es una unidad de banda de frecuencia izquierda superior, el
codificador de entropia determina un mapa de significancia que indica una ubicacidon de un coeficiente de
transformacion no cero en la unidad de banda de frecuencia izquierda superior e informacién de nivel del
coeficiente de transformacion no cero en la unidad de banda de frecuencia izquierda superior, y la secuencia
de bits incluye, ademas, el mapa de significancia y la informacién de nivel para la unidad de banda de
frecuencia izquierda superior excepto un indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de
frecuencia izquierda superior que indica si al menos existe un coeficiente de transformacion efectivo no cero
en la unidad de banda de frecuencia superior izquierda, cuando la unidad de banda de frecuencia actual no
es una unidad de banda de frecuencia izquierda superior, el codificador de entropia determina un indicador
de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia actual sin considerar un indicador de coeficiente
efectivo de otra unidad de banda de frecuencia, indicando el indicador de coeficiente efectivo de la unidad de
banda de frecuencia actual si al menos existe un coeficiente de transformacién efectivo en la unidad de
banda de frecuencia actual, cuando existe el indicador de coeficiente efectivo indica que al menos un
coeficiente de transformacion no cero en la unidad de banda de frecuencia actual que no es una unidad de
banda de frecuencia superior izquierda, el codificador de entropia determina el mapa de significancia y la
informacion de nivel del coeficiente de transformacion no cero en la unidad de banda de frecuencia actual, y
la secuencia de bits incluye, ademas, el indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia
actual, el mapa de significancia y la informacion de nivel de la unidad de banda de frecuencia actual, en el
que los coeficientes de transformacién de cada una de la pluralidad de unidades de banda de frecuencia son
un subconjunto de coeficientes de transformacion del bloque residual de transformacion,

en el que los coeficientes de transformacién de la unidad de banda de frecuencia actual se obtienen después
o antes de los coeficientes de transformacién de otra unidad de banda de frecuencia entre la pluralidad de
unidades de banda de frecuencia en el bloque residual de transformacion,

en el que la pluralidad de unidades de banda de frecuencia tiene un mismo tamafio y tienen forma cuadrada.

3. Un medio legible por ordenador no transitorio que almacena una secuencia de bits de video codificado, incluyendo
la secuencia de bits:

informacion dividida de una unidad de codificacion para dividir jerarquicamente una unidad de codificacion
maxima de forma cuadrada entre una pluralidad de unidades de codificacion maximas en una pluralidad de
unidades de codificacion de forma cuadrada,

informacion dividida de un bloque residual de transformacién que tiene forma cuadrada para dividir una unidad
de codificacién en al menos un bloque residual de transformacion, en el que el bloque residual de transformacion
incluye una pluralidad de unidades de banda de frecuencia, y

un indicador de bloque codificado que indica si el bloque residual de transformacién incluye al menos un
coeficiente de transformacion efectivo no cero,

en el que, cuando el indicador de bloque codificado indica que el bloque residual de transformacion incluye al
menos un coeficiente de transformacion efectivo no cero y una unidad de banda de frecuencia actual es una
unidad de banda de frecuencia izquierda superior, la secuencia de bits incluye, ademas, un mapa de significancia
que indica una ubicacién de un coeficiente de transformacién no cero en la unidad de banda de frecuencia actual
e informacion de nivel del coeficiente de transformacion no cero en la unidad de banda de frecuencia en la
unidad de banda de frecuencia actual excepto en un indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de
frecuencia izquierda superior que indica si existe al menos un coeficiente de transformacioén efectivo no cero en
la unidad de banda de frecuencia superior izquierda; en el que, cuando el indicador de bloque codificado indica
que el blogue residual de transformacion incluye al menos un coeficiente de transformacion efectivo no cero y la
unidad de banda de frecuencia actual no es la unidad de banda de frecuencia izquierda superior, la secuencia de
bits incluye, ademas, un indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia actual, indicando
el indicador de coeficiente efectivo de la unidad de banda de frecuencia actual si al menos existe un coeficiente
de transformacion efectivo en la unidad de banda de frecuencia actual,

en el que, cuando el indicador de coeficiente efectivo indica que existe al menos un coeficiente de transformacion
no cero en la unidad de banda de frecuencia actual, la secuencia de bits incluye, ademas, el mapa de
significancia y la informacion de nivel del al menos un coeficiente de transformacion efectivo en la unidad de
banda de frecuencia actual, en el que los coeficientes de transformacién de cada una de la pluralidad de
unidades de banda de frecuencia son un subconjunto de coeficientes de transformacién del bloque residual de
transformacion,

en el que los coeficientes de transformacion de la unidad de banda de frecuencia actual se obtienen después o
antes de los coeficientes de transformacién de otra unidad de banda de frecuencia entre la pluralidad de
unidades de banda de frecuencia en el bloque residual de transformacion,

en el que las unidades de banda de frecuencia incluidas en el bloque residual de transformacién tienen un mismo
tamafio y tienen forma cuadrada.
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[Fig. 195]
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