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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de codificacién de videos utilizando un nimero reducido de vectores de movimiento para
los bloques conectados

1. Campo de la invencion
El campo de la invencién es el de la codificacion y la decodificacion de secuencias de imagenes.

De manera mas especifica, la invencion se refiere a la compresion/descompresion de secuencias de imagenes o de
escenas (bidimensionales o que presentan un nimero superior de dimensiones) utilizando transformadas por bloques.
La invencion se aplica en particular a la prediccion temporal implementada en los codificadores de video actuales
(MPEG, H.264, etc.) o futuros (H.265).

2. Técnica anterior

Los codificadores de video actuales, que implementan los estandares de compresién de video procedentes de la
organizacion MPEG (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, ...) o de la Unién Internacional de Telecomunicaciones ITU-T
(H.261, ..., H.264/AVC), permiten codificar una secuencia de imagenes para obtener una secuencia codificada,
comprimida con respecto a la secuencia de imagenes fuente.

Para hacerlo, estos codificadores utilizan un esquema de codificacion que utiliza una prediccion entre las imagenes
de la secuencia con el fin de obtener un importante nivel de rendimiento de compresion.

Se recuerda que las imagenes de una secuencia habitualmente se cortan en segmentos ("slices" en inglés), que a
continuacién se subdividen en macrobloques. Cada macrobloque se corta, a continuacién, en bloques de pixeles,
donde un bloque de pixeles corresponde a una reagrupacién de pixeles adyacentes. Un bloque de pixeles de una
imagen de la secuencia puede entonces ser codificado por prediccion temporal a partir de uno o varios bloques de
una o varias otras imagenes de la secuencia. Se habla de bloque "inter". Un bloque de pixeles también puede ser
codificado por prediccion espacial a partir de uno o varios bloques de la imagen a codificar. Se habla de bloque "intra".

Durante la codificacion de un bloque, se especifica si ese bloque esta codificado utilizando o no informaciones
procedentes de otras imagenes de la secuencia, denominadas imagenes de referencia. Estas imagenes de referencia
son imagenes que han sido codificadas/decodificadas previamente. Un bloque de referencia corresponde a una
reagrupacion de pixeles de una imagen de referencia.

De manera mas especifica, la codificacion de un bloque inter se desarrolla en dos etapas:

- primero, se realiza una prediccién del bloque a codificar utilizando uno o varios bloques de referencia y un
mecanismo de compensacion en movimiento para tener en cuenta un movimiento aparente o bien también para
obtener una prediccion eficaz;

- acontinuacion, se calcula un residuo de error de prediccion, determinando la diferencia entre el bloque a codificar
y la prediccion.

La diferencia o residuo, entre el bloque corriente y el bloque predicho se codifica entonces y se transmite (y/o
almacena, segun las aplicaciones). En la decodificacion, la diferencia recibida se afiade a la prediccion para reconstruir
el bloque.

Normalmente, en los estandares de compresion, la prediccion por compensacion en movimiento de un bloque inter se
realiza por medio de una compensacion en movimiento de tipo traslacion. De este modo, si se denomina v al vector
de movimiento considerado y R a la imagen de referencia considerada, la prediccion P en cada punto o pixel x del
bloque viene definida por: P(x)=R(x+v).

Un inconveniente de esta técnica de compensacion en movimiento es que no permite tener en cuenta los movimientos
naturales de tipo, rotacion, zoom, cizalladura, etc.

Por lo que se han propuesto otras variantes de compensacion en movimiento para realizar la prediccion.

El documento US6058212 describe una técnica de prediccidon que implementa el corte de una imagen en zonas, y una
técnica de interpolacion adaptada a cada una de las zonas que permite, en concreto, interpolar los vectores de
movimiento correspondientes a los puntos de una zona particular, teniendo en cuenta los vectores de movimientos
correspondientes a unos puntos especificos de esa zona, situados en la frontera de la zona y los vectores de
movimiento correspondientes a unos puntos especificos situados en una zona adyacente.

Segun otro ejemplo, P. Ishwar y P. Moulin proponen, en el documento "On Spatial Adaptation of Motion Field
Smoothness in Video Coding", una técnica de compensaciéon de movimiento por bloques denominada OBMC (por sus

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2752300 T3

siglas en inglés de "Overlapped Block Motion Compensation") que consiste en considerar varios valores de vectores
de movimiento para establecer un valor de prediccion de un pixel x de un bloque a codificar:

P(x)= zu‘,-(x)R(XJr V,‘)

donde: los vectores vi corresponden a los i vectores de movimiento,
los valores wi(x) corresponden a los pesos de ponderacién entre las diferentes predicciones obtenidas por los
diferentes vectores de movimiento.

Los pesos de ponderacion wi(x) dependen, en general, de la posicién del punto x considerado en el bloque.
Tipicamente, los pesos wi(x) utilizados son los mismos en todos los bloques.

Si bien esta técnica permite tener en cuenta una gran gama de movimientos naturales, la prediccidon obtenida es de
calidad media. El volumen de informaciones de residuo de prediccion a transmitir es, por lo tanto, mayor y esta
transmisién de informaciones adicionales conlleva penalizaciones en términos de rendimiento de compresion.

Existe, por lo tanto, la necesidad de nuevas técnicas de codificacién/decodificacion de imagenes que permitan paliar,
al menos en parte, los inconvenientes de la técnica anterior y que presenten poca complejidad a la vez que
proporcionan una prediccion de buena calidad.

3. Descripcion de la invencién

La invencion propone una nueva solucién que no presenta el conjunto de estos inconvenientes de la técnica anterior,
en forma de un procedimiento de codificacion de una secuencia de imagenes, tal como se define en las
reivindicaciones. Tal procedimiento comprende, en concreto, una etapa de codificacion de al menos un bloque de una
imagen corriente de la secuencia, implementando una prediccion que asocia el bloque con al menos un bloque
correspondiente en una imagen de referencia de la secuencia.

Segun la invencion, la prediccidn comprende las siguientes etapas, para al menos un bloque dado de la imagen
corriente o de la imagen de referencia, respectivamente:

determinacién de una pluralidad de vectores de control para dicho bloque, siendo cada uno representativo de un
desplazamiento entre un punto caracteristico del bloque y la posicidn correspondiente de dicho punto caracteristico
en la imagen de referencia o en la imagen corriente, respectivamente;

al menos un corte del bloque en bloques secundarios;

determinacion de una pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios, a partir de los vectores de
control para el bloque;

determinaciéon de un valor de prediccion para al menos un punto de la imagen corriente, a partir de una
compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios, efectuada a partir de los vectores
de control determinados para el bloque secundario.

El procedimiento de codificacion también comprende una etapa de insercidon, en una sefial representativa de la
secuencia, de informaciones de reconstruccion de los vectores de control para el bloque dado.

La invencién propone asi una nueva técnica de prediccion de un bloque "inter", que ofrece una buena calidad de
prediccion a la vez que presenta poca complejidad. La solucidon propuesta permite asimismo tener en cuenta
movimientos naturales en la secuencia de imagenes, teniendo en cuenta el movimiento de un bloque en relacién con
uno al menos de sus vecinos (es decir, los bloques situados a la izquierda, a la derecha, por encima o por debajo de
ese bloque).

Para hacerlo, la invencién propone determinar varios vectores de control para un bloque (por ejemplo, dos, tres, cuatro
vectores o mas), definidos en funcién de la conexion de ese bloque con uno o varios de sus vecinos.

Por ejemplo, cada uno de los vectores de control para el bloque o el bloque secundario esta asociado con uno de los
vértices del bloque o bloque secundario. De ese modo, para una imagen en dos dimensiones, se asocian cuatro
vectores de control con el bloque, estando un vector de control asociado con cada vértice o esquina del bloque. Para
una imagen en tres dimensiones, se asocian ocho vectores con el bloque, lo que de hecho corresponde a un cubo,
estando un vector de control asociado con cada esquina del bloque. También es posible asociar estos vectores de
control con otros puntos del bloque, correspondiéndose, por ejemplo, a un contorno. De la misma manera, el nimero
de vectores de control asociado con un bloque no es fijo.

En particular, la técnica propuesta permite codificar la secuencia de imagenes utilizando proyecciones hacia delante
y/o hacia atras.
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De este modo, si la técnica utilizada implementa una proyecciéon hacia atras, la prediccién es una prediccion por
compensacion en movimiento hacia atras, y los vectores de control apuntan desde la imagen corriente hacia una o
varias imagenes de referencia. En ese caso, se determina una pluralidad de vectores de control para un bloque dado
perteneciente a la imagen corriente.

Al contrario, si la técnica utilizada implementa una proyeccion hacia delante, la predicciéon es una prediccion por
compensacion en movimiento hacia delante, y los vectores de control apuntan desde una o varias imagenes de
referencia hacia la imagen corriente. Se determina entonces una pluralidad de vectores de control para un bloque
dado perteneciente a una imagen de referencia.

Para al menos un bloque dado de laimagen de referencia, o de laimagen corriente, el bloque se recorta a continuacion,
en bloques secundarios, para los cuales se determina una pluralidad de vectores de control. Estos bloques secundarios
pueden ser concretamente de diferentes tamafos.

Tal corte permite, en concreto, tener en cuenta unos movimientos naturales en la secuencia de imagenes, tales como
movimientos de deformacion afin, a la vez que solo se efectian operaciones de traslacion de bloque. Estas
operaciones de traslacion de bloque limitan asi significativamente la complejidad del calculo de los valores interpolados
de imagen a posiciones sub-pixélicas (es decir, la puesta en comun del célculo por bloque es mas eficaz que el calculo
separado por punto).

Segun un aspecto particular de la invencion, las informaciones de reconstruccion de los vectores de control
comprenden los vectores de control para el bloque dado, o informaciones representativas de estos vectores de control.
De este modo, estos vectores de control para el bloque pueden reconstruirse facilmente al nivel del decodificador.

Las informaciones de reconstruccion de los vectores de control comprenden al menos un indicador de conexion
representativo de un movimiento entre el bloque dado y al menos un bloque vecino.

Por ejemplo, las informaciones de reconstruccion de los vectores de control comprenden dos indicadores de conexion,
de los cuales:

- un primer indicador representativo de un movimiento entre el bloque dado y el bloque situado por encima del bloque
dado, entre la imagen corriente y la imagen de referencia, y

- un segundo indicador representativo de un movimiento entre el bloque dado y el bloque situado a la izquierda del
bloque dado, entre la imagen corriente y la imagen de referencia.

Estos indicadores, denominados, por ejemplo, "flag_tc" para el primer indicador, y "flag_Ic" para el segundo indicador,
se utilizan para asociar los movimientos del bloque dado y de su vecino (de arriba o de la izquierda) entre la imagen
corriente y la imagen de referencia. Una vez recibidos por un decodificador, estos indicadores se utilizaran para
reconstruir los vectores de control.

Por ejemplo, si el bloque dado y el bloque situado por encima presentan una arista comun a la vez en la imagen
corriente y en la imagen de referencia, después de la compensaciéon en movimiento, entonces el primer indicador es
igual a 1 (flag_tc = 1). Se dice que los dos bloques estan conectados.

Si el bloque dado y el bloque situado a su izquierda presentan una arista comun a la vez en la imagen corriente y en
la imagen de referencia, después de la compensacién en movimiento, entonces el segundo indicador es igual a 1
(flag_lc = 1).

La invencién también se refiere a un producto de programa informatico descargable desde una red de comunicaciones
y/o grabado en un soporte legible por ordenador y/o ejecutable por un procesador, que comprende instrucciones de
cadigo de programa para la implementacion del procedimiento de codificacion tal y como se ha descrito antes, cuando
el programa es ejecutado por un procesador.

En otro modo de realizacién, la invencion se refiere a un dispositivo de codificacion de una secuencia de imagenes,
tal como se define en las reivindicaciones. Tal dispositivo de codificacion comprende, en concreto, unos medios de
codificacion de al menos un bloque de una imagen corriente de la secuencia, implementando unos medios de
prediccion que asocian dicho bloque con al menos un bloque correspondiente en una imagen de referencia de la
secuencia.

Segun la invencion, los medios de prediccién comprenden, para al menos un bloque dado de la imagen corriente o de
la imagen de referencia, respectivamente:

unos medios de determinacion de una pluralidad de vectores de control para el bloque;

unos medios de corte del bloque en bloques secundarios;
unos medios de determinacién de una pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios, a partir de
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los vectores de control para el bloque;

unos medios de determinacion de un valor de prediccion para al menos un punto de la imagen corriente, a partir
de una compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios, efectuada a partir de los
vectores de control determinados para el bloque secundario.

Ademas, tal dispositivo de codificacion comprende unos medios de insercién, en una sefial representativa de la
secuencia, de informaciones de reconstruccion de los vectores de control para el bloque dado.

Tal dispositivo de codificacion esta adaptado, en concreto, para implementar el procedimiento de codificacién descrito
anteriormente. Se trata, por ejemplo, de un codificador de video de tipo MPEG o H.264 o segun una futura norma de
compresion de video.

Otro aspecto de la invencion se refiere a una sefial representativa de una secuencia de imagenes codificada segun el
procedimiento de codificacion descrito anteriormente.

Tal sefial comprende al menos una informacién de reconstruccion de los vectores de control para el bloque dado.

Esta sefial podra incluir, por supuesto, las diferentes caracteristicas relativas al procedimiento de codificacion segun
la invencién.

Las informaciones de reconstruccion comprenden al menos un indicador de conexién representativo de un movimiento
entre el bloque dado y al menos un bloque vecino.

Segun una variante, las informaciones de reconstruccion comprenden los vectores de control, o una informacién
representativa de estos vectores, para el bloque dado.

En particular, tal sefial también comprende la diferencia o residuo entre el bloque de laimagen corriente y la prediccion.
Esta sefal puede transportar, asimismo, informaciones relativas al orden de corte de los bloques.
La invencion se refiere igualmente a un soporte de grabacién que soporta una sefial como la descrita anteriormente.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento de decodificacion de una sefial representativa de una
secuencia de imagenes tal como se define en las reivindicaciones. Tal procedimiento de decodificacion comprende,
en concreto, una etapa de reconstruccion de al menos una imagen de la secuencia, a partir de una prediccion de la
imagen a reconstruir, asociando dicha predicciéon un bloque de la imagen a reconstruir con al menos un bloque
correspondiente en una imagen de referencia de la secuencia.

Tal procedimiento de decodificacion comprende una etapa de obtencion de informaciones de reconstruccion de
vectores de control para al menos un bloque dado de la imagen a reconstruir o de la imagen de referencia,
respectivamente.

Ademas, la prediccién comprende las siguientes etapas, para el bloque dado:

- determinacion de una pluralidad de vectores de control para el bloque, siendo cada uno representativo de un
desplazamiento entre un punto caracteristico de dicho bloque y la posicién correspondiente de dicho punto
caracteristico en la imagen de referencia o en la imagen a reconstruir, respectivamente, a partir de las
informaciones de reconstruccion;

- al menos un corte del bloque en bloques secundarios;

- determinacion de una pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios, a partir de los vectores de
control para el bloque;

- determinacion de un valor de predicciéon para al menos un punto de la imagen a reconstruir, a partir de una
compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios, efectuada a partir de los vectores
de control determinados para el bloque secundario.

Tal procedimiento esta adaptado, en concreto, para decodificar una secuencia de imagenes codificada segun el
procedimiento de codificacion descrito previamente. De este modo se efectian las mismas etapas de prediccion que
para la codificaciéon, de manera que el bloque dado se reconstruye afiadiendo el residuo de prediccidn (transmitido en
la sefial) a la prediccion.

La prediccion efectuada del lado de decodificacién utiliza las informaciones de reconstruccién de los vectores de
control transmitidas en la sefal.

De este modo, la etapa de obtencién comprende una etapa de extraccion de al menos un indicador de conexion
representativo de un movimiento entre el bloque dado y al menos un bloque vecino.
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Se trata, por ejemplo, de los indicadores "flag_tc" (primer indicador) y "flag_Ic" (segundo indicador) transmitidos en la
sefial.

Estos indicadores se utilizan, en concreto, para reconstruir los vectores de control para el bloque dado.

En particular, el procedimiento de decodificaciéon comprende una etapa de decisidn y/o de parametrizacion del corte,
que permite decidir si el bloque dado debe cortarse, y/o parametrizarse el corte del bloque dado. Estas etapas de
decision y/o parametrizacion estan definidas teniendo en cuenta un criterio predeterminado que pertenece al grupo
que comprende:

- un numero predefinido de bloques secundarios para el bloque;
- una informacion de similitud entre dichos vectores de control;
- un tamafo de dicho bloque;

- un indicador representativo de un numero de corte;

- etc.

De esta manera, todos los bloques de una imagen a reconstruir o de una imagen de referencia no se cortan
necesariamente en bloques secundarios, y el corte en bloques secundarios puede variar de un bloque a otro de la
imagen. La division en bloques secundarios es, por tanto, adaptativa.

La invencion también se refiere a un producto de programa informatico descargable desde una red de comunicaciones
y/o grabado en un soporte legible por ordenador y/o ejecutable por un procesador, que comprende instrucciones de
cédigo de programa para la implementacion del procedimiento de decodificaciéon tal y como se ha descrito antes,
cuando el programa es ejecutado por un procesador.

En otro modo de realizacion, la invencion se refiere a un dispositivo de decodificacion de una sefial representativa de
una secuencia de imagenes tal como se define en las reivindicaciones. Tal dispositivo de decodificacion comprende,
en concreto, unos medios de reconstruccion de al menos una imagen de la secuencia, que implementan unos medios
de prediccion de la imagen a reconstruir, asociando un bloque de la imagen a reconstruir con al menos un bloque
correspondiente en una imagen de referencia de la secuencia.

Tal dispositivo comprende unos medios de obtencion de informaciones de reconstruccion de vectores de control para
al menos un bloque dado de la imagen a reconstruir o de la imagen de referencia, respectivamente.

Ademas, los medios de prediccion comprenden, para el bloque dado:

- unos medios de determinacion de una pluralidad de vectores de control para el bloque, a partir de informaciones
de reconstruccion;

- unos medios de corte del bloque en bloques secundarios;

- unos medios de determinacién de una pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios, a partir de
los vectores de control para el bloque;

- unos medios de determinacion de un valor de prediccidon para al menos un punto de la imagen a reconstruir, a
partir de una compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios, efectuada a partir de
los vectores de control determinados para el bloque secundario.

Tal dispositivo de decodificacion esta adaptado, en concreto, para implementar el procedimiento de codificacion
descrito anteriormente. Se trata, por ejemplo, de un decodificador de video de tipo MPEG o H.264 o segun una futura
norma de compresion de video.

4. Lista de figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se apreciaran con mayor claridad tras la lectura de la siguiente
descripcién de un modo de realizacién particular, aportado a modo de simple ejemplo ilustrativo y no limitativo, asi
como de los dibujos adjuntos, entre los cuales:

- las figuras 1A y 1B presentan las principales etapas de la prediccion por compensacion en movimiento y del
procedimiento de codificaciéon segun un modo de realizacion de la invencién;

- lafigura 2 propone un algoritmo para la determinacién de los vectores de control para un bloque;

- las figuras 3A a 3G ilustran la determinacién de los vectores de control para un blogue teniendo en cuenta sus
Vvecinos;

- lafigura 4 presenta un ejemplo de corte de un bloque en bloques secundarios;

- lafigura 5 ilustra la determinacién de un valor de prediccién para un pixel;

- lafigura 6 presenta las principales etapas del procedimiento de decodificacion segun un modo de realizacién de la
invencion;

- las figuras 7 y 8 presentan la estructura de un dispositivo de codificacion y de un dispositivo de decodificacion
segun un modo de realizacién particular de la invencion.
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5. Descripcion de un modo de realizacion de la invencién
5.1 Principio general

El principio general de la invencion se basa en la codificacion y decodificacion de una secuencia de imagenes, que
implementa una predicciéon temporal asociando un bloque de una imagen a codificar con al menos un bloque
correspondiente en una imagen de referencia de la secuencia.

De manera mas especifica, la invencién propone una nueva técnica de prediccién por compensacién en movimiento
de un bloque codificado en modo "inter". La técnica propuesta permite obtener una representacién de un movimiento
natural limitando la complejidad aportada, tanto a nivel de los calculos como del nimero de parametros a transmitir.

La invencion se aplica, en concreto, a la codificacion de secuencias de imagenes o de escenas representadas con la
ayuda de tubos de movimiento donde un tubo de movimiento corresponde a un bloque de pixeles que evoluciona con
el transcurso del tiempo. En el transcurso de esta evolucion, el tubo puede deformarse, por ejemplo, para tener en
cuenta el movimiento aparente o incluso si el nimero de pixeles presentes en el bloque aumenta o disminuye. Este
tubo también se puede refinar, por ejemplo, pasando al nivel sub-pixélico del bloque. La invenciéon permite, en concreto,
determinar las deformaciones sufridas por un tubo.

En particular, se recuerda que un tubo de movimiento esta definido al menos por las siguientes informaciones:

- un bloque de pixeles de referencia que comprende informaciones de textura de referencia;

- unos instantes de inicio de tubo y de fin de tubo;

- informaciones de transicion que permiten actualizar dicho bloque de referencia al menos a un instante t de dicha
secuencia.

Tal técnica de representacion de secuencias de imagenes se describe, en concreto, en la solicitud de patente francesa
n.° 0756007 presentada el 25 de junio de 2007 en nombre de la misma Solicitante.

La prediccion temporal, segun la invencion, se basa en la determinacion de una pluralidad de vectores de control para
al menos un bloque, en el corte de al menos este bloque en bloques secundarios, y en la determinacion de una
pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios. Estos vectores de control se utilizan a continuacion,
para determinar una prediccion de los bloques secundarios y luego del bloque.

5.2 Compensacion en movimiento

A continuacion, se describe, en relaciéon con la figura 1A, las principales etapas efectuadas para la predicciéon por
compensacion en movimiento, implementadas, por ejemplo, en un codificador de video de tipo H.264.

Cabe destacar que la invencién puede aplicarse tanto a los bloques como a los macrobloques en el sentido de la
norma H.264. En la descripcion, por tanto, se debe interpretar que el término "bloque" significa "macrobloque” o
"bloque" en el sentido de esta norma, salvo cuando se indica lo contrario.

Como se ilustra en la figura 1A, la prediccion por compensacién en movimiento (11) de al menos un bloque de una
imagen corriente de una secuencia de imagen implementa las siguientes etapas, para al menos un bloque dado bc de
una primera imagen:

- determinacion 111 de una pluralidad de vectores de control vbc para el bloque bc, siendo cada uno representativo
de un desplazamiento entre un punto caracteristico del bloque bc y su posicién correspondiente en una segunda
imagen;

- al menos un corte 112 del bloque bc en bloques secundarios bsci, bscz, etc.;

- determinacion 113 de una pluralidad de vectores de control vbsci, vbsce, etc. para los bloques secundarios, a partir
de los vectores de control vbc para el bloque;

- determinacion 114 de un valor de prediccion para al menos un punto de la imagen corriente, a partir de una
compensacion en movimiento, efectuada a partir de los vectores de control vbsci, vbscz, etc., determinados para
el bloque secundario.

En particular, si la prediccion implementa una compensaciéon en movimiento hacia atras, la primera imagen es la
imagen corriente y la segunda imagen es una imagen de referencia. Se recuerda que una imagen de referencia
corresponde a una imagen codificada/decodificada anteriormente.

Si la prediccion implementa una compensacién en movimiento hacia delante, la primera imagen es una imagen de
referencia y la segunda imagen es la imagen corriente.

De este modo, se determina una prediccion de al menos un bloque de laimagen corriente, también denominado bloque
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predicho b,.

A continuacion, se describe con mas detalle las diferentes etapas implementadas para la determinacion de la
prediccion de un bloque codificado en inter. Las etapas de determinacion de los vectores de control y de corte de un
bloque en bloques secundarios, se describen en el caso de una compensaciéon en movimiento hacia atras, segun la
cual los vectores de control apuntan desde la imagen corriente hacia una o varias imagenes de referencia. El experto
en la materia entendera sin dificultad estas ensefianzas con una compensacién en movimiento hacia delante, segun
la cual los vectores de control apuntan desde una imagen de referencia hacia la imagen corriente, sustituyendo la
imagen corriente con la imagen de referencia y a la inversa. La etapa de determinacién del valor de prediccion de un
punto o pixel se describe, a continuacion, para cada uno de los dos tipos de compensaciéon en movimiento.

A) Determinacion de los vectores de control

Se determina en primer lugar, de la manera tradicional, un vector de movimiento para el bloque bc de la imagen
corriente Ic. A este vector de movimiento se le denomina v.

A continuacién, se determina (111) una pluralidad de vectores de control vbc para el bloque bc. Segun este ejemplo
de realizacioén, se determinan cuatro vectores de control para el bloque, estando cada uno asociado con un vértice o
esquina del bloque.

Por ejemplo, se denomina:

- vpr al vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha del bloque bc;
- vn al vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda del bloque bc;
- Vi al vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha del bloque bc;
- vy al vector de control asociado con la esquina situada arriba a la izquierda del bloque bc.

Estos vectores de control se inicializan con un valor nulo.

Del lado de la codificacion, se compara la posicion del bloque bc en la imagen corriente Ic con respecto a la de sus
vecinos Y la posicion del bloque correspondiente en la imagen de referencia Ir con respecto a la de sus vecinos.

Por ejemplo, si el bloque bc y el bloque situado por encima presentan una arista comun a la vez en la imagen corriente
y en la imagen de referencia tras la compensacion en movimiento, entonces, eso significa que los dos bloques estan
conectados verticalmente.

Se asigna entonces el valor 1 con un primer indicador flag_tc.

Si el bloque bc y el bloque situado a su izquierda presentan una arista comun a la vez en la imagen corriente y en la
imagen de referencia tras la compensacién en movimiento, entonces eso significa que los dos bloques estan
conectados horizontalmente.

Se asigna entonces el valor 1 a un segundo indicador flag_|c.

Estos indicadores se utilizan para representar los movimientos del bloque bc y de su vecino (de arriba o de la izquierda)
entre la imagen corriente y la imagen de referencia. Se pueden utilizar para determinar los vectores de control. Estos
indicadores podran ser utilizados para reconstruir los vectores de control, si son recibidos por un decodificador.
Opcionalmente, para una implementacién de sefializacion reducida, los dos indicadores flag_tc y flag_Ic pueden verse
obligados a adoptar el mismo valor. Entonces estan representados por un indicador tnico flag_c que adopta el valor

0 o 1. En esta variante, por tanto, un decodificador utiliza un tnico indicador para reconstruir los vectores de control.

Tras el analisis de las imagenes corriente y de referencia, se determinan los vectores de control Vor, Vo, Vir y v para el
bloque bc, como se propone en la figura 2.

Por ejemplo, se asigna 21 al vector de control vir asociado con la esquina situada abajo a la derecha del bloque bc el
vector de movimiento v, previamente definido para el bloque.

A continuacion, se verifica (22) si el indicador flag_lIc es igual a 1, lo que significa que el bloque bc y el bloque situado
a su izquierda estan conectados horizontalmente.

También se verifica (231, 232) si el indicador flag_tc es igual a 1, lo que significa que el bloque bc y el bloque situado
por encima estan conectados verticalmente.

Si el indicador flag_Ic es igual a 1, entonces, el vector de control vu adopta el valor del vector de control vir del bloque
situado a la izquierda del bloque bc (vbi = vbr(bloque_izquierda)). Estas notaciones se eligen para facilitar la lectura y
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la comprension de las ecuaciones para el experto en la materia del ambito en cuestion.

Ademas, en un modo conectado verticalmente (indicador flag_tc igual a 1), el vector de control vir adopta el valor del
vector de control vir del bloque situado por encima del bloque bc (vir = vor(bloque_arriba)), y el vector de control vu
adopta el valor medio del vector de control vo del bloque situado por encima del bloque bc y del vector de control vir
del blogue situado a la izquierda del bloque bc (vi = med[vi(bloque_izquierda), vni(bloque_arriba)]).

En un modo no conectado verticalmente (indicador flag_tc igual a 0), el vector de control vy adopta el valor del vector
de control vir del bloque situado a la izquierda del bloque bc (v = vir(bloque_izquierda)), y el vector de control vi se
obtiene a partir de los otros tres vectores de control del bloque bc (vir = vii + Vbr - Vhi).

Si en el transcurso de la etapa 22 se constata que el indicador flag_Ic no es igual a 1, lo que significa que el bloque bc
y el bloque situado a su izquierda estan en un modo no conectado, se obtiene:

- enun modo conectado verticalmente (indicador flag_tc igual a 1):

o el vector de control vir adopta el valor del vector de control vor del bloque situado por encima del bloque bc (vir
= vpr(bloque_arriba));
o el vector de control vu adopta el valor del vector de control vi del bloque situado por encima del bloque bc (v
= voi(blogque_arriba));
o el vector de control v se obtiene a partir de los otros tres vectores de control del bloque bc (VoI = v + Vor- Vir);

- enun modo no conectado verticalmente (indicador flag_tc igual a 0):

o todos los vectores de control v, vir y Vbl adoptan el valor del vector de control vor del bloque bc (Vo = vt = Vor
= vy = V).

En particular, si un bloque no tiene vecino a su izquierda, entonces los vectores de control asociados con sus esquinas
de arriba a la izquierda y de abajo a la izquierda se definen a partir de los vectores de control determinados para sus
esquinas de arriba a la derecha y abajo a la derecha (voi = Vir ¥ Vi = vir). De la misma manera, si un bloque no tiene
vecino por encima, entonces vectores de control asociados con sus esquinas de arriba a la izquierda y de arriba a la
derecha se definen a partir de los vectores de control determinados para sus esquinas de abajo a la izquierda y de
abajo a la derecha (vu = voi y vir = Vir). Si un bloque no tiene vecino a la izquierda, ni vecino por encima, entonces los
vectores de control asociados con sus esquinas de arriba a la izquierda, arriba a la derecha y abajo a la derecha, se
definen a partir del vector de control determinado para su esquina de abajo a la derecha (Vb = vt = Vir = Vir).

Segun el modo de realizacion presentado, los indicadores flag_lIc y flag_tc se transmiten al decodificador, en forma de
informaciones de reconstruccion de los vectores de control para el bloque bc.

En particular, estos indicadores pueden estar definidos para un conjunto de bloques o bien, incluso bloque a bloque.
Ademas, estos indicadores se pueden aprovechar durante la definicion del vector de movimiento v para el bloque
dado. En efecto, se pueden utilizar estas informaciones, por ejemplo, en el modo de prediccién utilizado para la
prediccion del vector de movimiento asociado con el bloque dado.

De este modo, si el bloque dado y el bloque situado por encima estan conectados y el bloque dado no esta conectado
con el bloque situado a su izquierda, entonces, la codificacion del vector de movimiento del bloque dado puede hacerse
con la ayuda de una prediccion definida por el vector de movimiento del bloque situado por encima (y no una prediccién
a partir del vector medo de los bloques vecinos, como se utiliza en un codificador del estado de la técnica).

Asimismo, si el bloque dado y el bloque situado a su izquierda estan conectados y el bloque dado no esta conectado
con el blogue situado por encima, entonces, la codificacion del vector de movimiento del bloque dado puede hacerse
con la ayuda de una prediccion definida por el vector de movimiento del bloque situado a su izquierda (y no una
prediccion a partir del vector medio de los bloques vecinos, como se utiliza en un codificador del estado de la técnica).

Asimismo, segun el modo de realizacion presentado, solo se puede codificar un Unico vector de movimiento, el vector
vV (Vv = vbr). Los otros vectores de movimiento (vir, vi, Vo) pueden definirse con la ayuda de los indicadores flag_Ic y
flag_tc.

Las figuras 3A a 3F ilustran, en concreto, la determinacion de los vectores de control para el bloque bc de una imagen
corriente Ic, para una prediccién por compensacién en movimiento hacia atrds, segun la cual los vectores de control
apuntan desde la imagen corriente Ic hacia una imagen de referencia Ir.

De manera mas especifica, la figura 3A ilustra la determinacion de los vectores de control para el bloque bc en el caso
de que los bloques situados a la izquierda y por encima del bloque bc son coherentes, es decir, que la esquina de
abajo a la izquierda del bloque situado por encima del bloque bc, y la esquina de arriba a la derecha del bloque situado
a la izquierda del bloque bc estan conectados y los indicadores flag_lIc y flag_tc son iguales a 1.
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La figura 3B ilustra el caso en el que los bloques situados a la izquierda y por encima del bloque bc son coherentes,
el indicador flag_lIc es igual a 1 y el indicador flag_tc es igual a 0.

La figura 3C ilustra el caso en el que los bloques situados a la izquierda y por encima del bloque bc son coherentes,
el indicador flag_lc es igual a 0 y el indicador flag_tc es igual a 1.

La figura 3D ilustra el caso en el que los bloques situados a la izquierda y por encima del bloque bc son coherentes y
los indicadores flag_Ic y flag_tc son iguales a 0.

La figura 3E ilustra el caso en el que los blogues situados a la izquierda y por encima del bloque bc no son coherentes,
es decir, que la esquina de abajo a la izquierda del bloque situado por encima del bloque bc, y la esquina de arriba a
la derecha del bloque situado a la izquierda del bloque bc son diferentes, el indicador flag_lIc es igual a 1y el indicador
flag_tc es igual a 0.

La figura 3F ilustra el caso en el que los bloques situados a la izquierda y por encima del bloque bc son no coherentes,
el indicador flag_lIc es igual a 0 y el indicador flag_tc es igual a 1.

La figura 3G ilustra el caso en el que los bloques situados a la izquierda y por encima del bloque bc no son coherentes
y los indicadores flag_Ic y flag_tc son iguales a 1.

B) Corte de un bloque en bloques secundarios

A continuacion, se describe de manera mas especifica la etapa 112 de corte del bloque bc en bloques secundarios.
Se recuerda que, segun la invencion, al menos un bloque de la imagen corriente se descompone en bloques
secundarios.

Los cuatro vectores de control definidos para el blogue bc se utilizan entonces con el fin de ser interpolados para definir
los vectores de control de los diferentes bloques secundarios. Por ejemplo, se determinan cuatro vectores de control
para cada bloque secundario.

De este modo, como se ilustra en la figura 4, el bloque bc se corta, por ejemplo, en cuatro bloques secundarios bsci,
bscz, bscay bsca. Los vectores de control unidos al bloque bc se interpolan a continuacion, para definir nuevos vectores
de control para los bloques secundarios. Por ejemplo, se denomina:

- vmi al vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda del bloque secundario bsci, que también
se corresponde con la esquina situada arriba a la izquierda del bloque secundario bscs;

- vim al vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha del bloque secundario bsci, que también
se corresponde con la esquina situada arriba a la izquierda del bloque secundario bscz;

- vmral vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha del bloque secundario bscz, que también
se corresponde con la esquina situada arriba a la derecha del bloque secundario bscs;

- vbm al vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha del bloque secundario bscs, que también
se corresponde con la esquina situada abajo a la izquierda del bloque secundario bscas; y

- vmm al vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha del bloque secundario bsci, que también
se corresponde con la esquina situada abajo a la izquierda del bloque secundario bscz, con la esquina situada
arriba a la derecha del bloque secundario bscs y con la esquina situada arriba a la izquierda del bloque secundario
bsca.

Los vectores de control para los bloques secundarios se determinan entonces a partir de los vectores de control para

Vg +Vv Vi +V, Vg +V,
el bloque bc, por ejemplo, de la siguiente manera: V,, = "r—f—"“‘l. Ve = M- Vinl = L_i’!_,

2 2 2

Vet vy o= Vig ¥ Ve + Vpr + Vpr
Vinrp = Vo = 4 .

Estos vectores de control se asignan a continuacion, a los diferentes bloques secundarios:

- el bloque secundario bsc: situado arriba a la izquierda tiene como vectores de control los vectores de movimiento
Vil, Vtm, Vml, Vmm;

- el bloque secundario bscz situado arriba a la derecha tiene como vectores de control los vectores de movimiento
Vtm, Vtr, Vmm, Vmr;

- el bloque secundario bscs situado abajo a la izquierda tiene como vectores de control los vectores de movimiento
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Vml, Vmm, Vbl, Vbm;
- el bloque secundario bsca situado abajo a la derecha tiene como vectores de control los vectores de movimiento
Vmn, Vmr, Vbm, Vbr.

El nimero de corte puede depender de diversos parametros. Por ejemplo, puede estar definido por un parametro
global definido para un conjunto de bloques, o bien ser adaptativo para cada bloque. Se divide asi un bloque en
bloques secundarios de menor tamario para los que se realiza una prediccion especifica. Aparecen entonces bloques
de tamafos variables para realizar la compensacién en movimiento.

De manera mas especifica, el numero de corte puede definirse segun el tamafio del bloque o segun un ndmero
predefinido de bloques secundarios para el bloque. Por ejemplo, un macrobloque con un tamario de 16x16 se puede
cortar en ocho bloques con un tamafio de 4x8 o 8x4, o en cuatro bloques con un tamafio de 8x8, o en dos bloques
con un tamafio de 8x16 o 16x8.

Segun una variante, se comparan de dos en dos los vectores de control asociados con el bloque bc, para obtener una
informacioén de similitud. A continuacion, se recorta el bloque bc en bloques secundarios unicamente si la informacion
de similitud es al menos superior a un umbral predeterminado.

En el caso adaptativo por bloque, se puede definir el nimero de subdivisiones a efectuar en funcién de la diferencia
maxima entre la amplitud de los vectores de control (por ejemplo, mediante una simple cuantificacion del valor de
diferencia maxima).

C) Determinacidn del valor de prediccion para al menos un punto de la imagen corriente para una compensacion en
movimiento hacia atras de un bloque secundario de la imagen corriente

A continuacion, se presenta la etapa 114 de determinacién de un valor de prediccidon para al menos un pixel de la
imagen corriente, a partir de una compensaciéon en movimiento hacia atras efectuada a partir de los vectores de control
determinados para un bloque secundario de la imagen corriente, como se ilustra en la figura 5.

Dado un bloque secundario y sus cuatro vectores de control, se establece para cualquier punto x de ese bloque
secundario una prediccion P(x) con la ayuda de la siguiente ecuacion:

P(x)=w; () (x+ v )+ wy (x) 5 (x + v )+ w3 (X (x+ vy )+ wy (IR (x+ vy )

donde: (v1, vz, V3, Va) = (Vi, Vim, Vmm, VmI) para el bloque secundario Bsci;
(v1, V2, V3, V4) = (Vtm, Vtr, Vmr, Vmm) para el bloque secundario bscz;

(V1, V2, V3, V4) = (Vml, Vmm, Vbm, VbI) para el bloque secundario bscs; y

(v1, V2, V3, V4) = (Vmm, Vmr, Vbr, Vbm) para el bloque secundario bsca.

Los pesos de ponderacion wi(x), wz(x), wa(x), wa(x) pueden determinarse como se describe en el documento "On
Spatial Adaptation of Motion Field Smoothness in Video Coding" citado anteriormente. También se pueden considerar
otras técnicas conocidas.

De esta forma se determina una prediccidon de al menos un bloque de la imagen corriente Ic.

D) Determinacion del valor de prediccion para al menos un punto de la imagen corriente para una compensacion en
movimiento hacia delante de un bloque secundario de una imagen de referencia

A continuacién se presenta la etapa 114 de determinacion de un valor de prediccién para al menos un pixel de la
imagen corriente, a partir de una compensacion en movimiento hacia delante efectuada a partir de los vectores de
control determinados para un bloque secundario de una imagen de referencia.

En el caso de la compensacién en movimiento hacia delante, los bloques de la imagen corriente pueden predecirse
mediante varios bloques de una o varias imagenes de referencia. Con el fin de calcular un valor de prediccion para un
punto de la imagen corriente es necesario proyectar todos los bloques de las imagenes de referencia sobre la imagen
corriente con el fin de determinar qué bloques permiten predecir el punto de la imagen corriente.

A continuacion, se propone un algoritmo para la construccion de una imagen de prediccion para la imagen corriente.

En el transcurso de una primera etapa se inicializa la imagen de prediccién. De ese modo, para cualquier punto x de
la imagen, se tiene:

RI(x) = 0, RW(x) = 0. RI corresponde a la imagen de prediccion en la que se ponderan y acumulan todos los valores
de prediccién dados por los bloques de las imagenes de referencia. RW corresponde a la imagen de acumulacion de
los pesos.
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Para cualquier bloque secundario bsci, bscz, ..., se implementan las siguientes etapas:

- para cada vector de movimiento del bloque secundario, se actualiza la imagen de prediccion, para ab igual a tl, tr,
bl y luego br. Para cualquier x en el bloque secundario:

- se acumula el valor wap(x)*P(X) en los puntos RI(X + Vab): RI(X + Vap) += Wan(X)*P(X),
P(x) siendo la prediccién en el punto x del bloque secundario;
- se acumula el valor wap(X) en los puntos RW(X + Vab): RW(X + Vab) += Wab(X).
Los pesos wab utilizados durante la compensacion del movimiento hacia delante pueden adoptar el valor de los pesos
utilizados en una compensacién de movimiento hacia atras, pero también de diferentes valores. En particular, sus
valores pueden diferir y ser adaptativos por cada bloque. Por ejemplo, esta adaptacién puede depender de la similitud
de los vectores de movimiento de control.
La imagen de prediccion se normaliza entonces: para cualquier punto x en la imagen:
- si RW(x) es diferente de 0, se divide RI(x) entre RW(x):
RW(x)! = 0 entonces RI(x) /= RW(x);
- si no, RI(x) se establece a un valor predefinido UNDEF, por ejemplo, el valor 0.
Opcionalmente, los valores no definidos, para los que RW(x) es igual a 0, se modifican, con el fin de tener un valor
mas probable con respecto a sus vecinos. Esta Ultima etapa puede realizarse de diferentes maneras, por ejemplo,
definiendo para cualquier valor no definido el valor del punto y mas préximo en la imagen de prediccidon que tenga un
valor definido correctamente (es decir, RW(y) diferente de 0).
De esta manera, se determina una prediccion de los bloques de la imagen corriente Ic.
5.3 Codificacion
A continuacion, con relacién a la figura 1B, se describen las principales etapas de codificacion implementadas en un
codificador de video, por ejemplo, de tipo H.264. En particular, el procedimiento segun la invencion puede
implementarse de diversas maneras, en concreto, en forma cableada o en forma de programa informatico.
Como se ilustra en la figura 1B, el procedimiento de codificacién segun la invencién comprende una etapa de
codificacion 11 de al menos un bloque bc de una imagen corriente Ic de una secuencia de imagen, que implementa

una predicciéon por compensacion en movimiento tal como la descrita anteriormente en relacion con la figura 1A.

De esta forma se determina una prediccion de al menos un bloque de la imagen corriente Ic, también denominado
bloque predicho b.

A continuacién, normalmente, se determina un residuo de error de prediccién, correspondiente a la diferencia entre el
bloque de la imagen corriente y el bloque predicho b.

Finalmente, en el transcurso de una etapa 12, en una sefial representativa de la secuencia de imagenes se insertan
informaciones de reconstruccion de los vectores de control para el bloque bc.

Por ejemplo, estas informaciones de reconstruccién adoptan la forma de indicadores de conexién, representativos de
un movimiento entre el bloque bc y al menos un bloque vecino o comprenden directamente los vectores de control
para el bloque bc.

También se insertan en la sefial los residuos de error de prediccion, que podrian ser utilizados por el decodificador
durante la reconstruccion de la secuencia de imagen.

La sefial representativa de la secuencia de imagenes puede entonces ser transmitida y/o almacenada en un soporte
de grabacion.

5.3 Senial
Una vez codificadas, las imagenes de la secuencia se transmiten a un decodificador.
Ademas, en esta sefial se insertan informaciones de reconstruccion de los vectores de control para el bloque bc. Por

ejemplo, estas informaciones de reconstrucciéon comprenden los indicadores flag_lIc y flag_tc.
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Segun el modo de realizacion, también se insertan en la sefal los residuos de error de prediccién y, concretamente,
el residuo de prediccion del vector de movimiento v, que seran utilizados por el decodificador durante la reconstruccién
de la secuencia de imagen.

También es posible insertar un indicador que precise el niumero de cortes que ha sufrido el bloque bc al nivel del
codificador. De esta forma se garantiza que el corte efectuado durante la prediccion por el codificador sea idéntico al
corte efectuado durante la prediccion por el decodificador.

5.4 Decaodificacion

En lo sucesivo, se presentan con relacién a la figura 6, las principales etapas de decodificacién implementadas en un
decodificador de video, por ejemplo, de tipo H.264.

El procedimiento segun la invencion puede implementarse de diversas maneras, en concreto, en forma cableada o en
forma de programa informatico.

Se asume que el decodificador recibe una sefal representativa de una secuencia de imagenes, codificada, por
ejemplo, segun el procedimiento de codificaciéon descrito anteriormente.

De manera mas especifica, como se ilustra en la figura 6, el procedimiento de decodificacion segun la invencion
comprende una etapa 61 de reconstrucciéon de al menos una imagen de la secuencia, a partir de una prediccion de la
imagen a reconstruir y una etapa de obtencion 62 de informaciones de reconstruccién de los vectores de control para
al menos un bloque dado bc de la imagen a reconstruir o de una imagen de referencia.

Segun este ejemplo, se implementan las siguientes etapas, al menos para el bloque dado bc de la imagen a reconstruir
o de una imagen de referencia:

- determinacion 611 de una pluralidad de vectores de control vbc para el bloque bc, siendo cada uno representativo
de un desplazamiento entre un punto caracteristico del bloque bc y su posicion correspondiente en la imagen de
referencia o en la imagen a reconstruir, a partir de las informaciones de reconstruccion;

- al menos un corte 612 del bloque bc en bloques secundarios bsci, bscz, etc.;

- determinacion 613 de una pluralidad de vectores de control vbsci, Vbscz, etc. para los bloques secundarios, a partir
de los vectores de control para el bloque;

- determinacién 614 de un valor de prediccion para al menos un pixel de la imagen a reconstruir, a partir de una
compensacion en movimiento de al menos uno de los bloques secundarios, efectuada a partir de los vectores de
control determinados para el bloque secundario.

De esta forma se determina una prediccion de al menos un bloque de la imagen a reconstruir, también denominado
bloque predicho b,..

A continuacién, normalmente se afiade el residuo de error de prediccion determinado en la codificacion al bloque
predicho, para determinar un bloque reconstruido de la imagen a reconstruir.

Las etapas de determinacion 611 de una pluralidad de vectores de control para el bloque, corte 612 del bloque en
bloques secundarios, determinaciéon 613 de una pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios,
determinacién 614 de un valor de prediccién para al menos un pixel de la imagen a reconstruir son similares a las
implementadas en la codificacién y, por tanto, no se describen con mas detalle.

En particular, se puede observar que la etapa de determinacién 611 de una pluralidad de vectores de control vbc para
el bloque bc tiene en cuenta las informaciones de reconstruccién obtenidas en el transcurso de la etapa 62.

Segun una primera variante, estas informaciones de reconstruccién adoptan la forma de al menos un indicador de
conexion, insertado en la sefial representativa de la secuencia de imagen en el codificador. Por ejemplo, estas
informaciones de reconstruccion comprenden el indicador flag_tc y el indicador flag_lIc.

Segun una segunda variante, estas informaciones de reconstruccién adoptan la forma de vectores de control para el
bloque bc, directamente transmitido en el flujo.

5.5 Inversién del movimiento

Como se ha indicado anteriormente, la técnica propuesta permite codificar/decodificar la secuencia de imagenes
utilizando proyecciones hacia delante y/o hacia atras.

De este modo, el movimiento definido en los bloques se puede invertir y permitir la realizacién de un proceso de

codificacion/decodificacidon por proyeccion hacia delante (los vectores de movimiento estan definidos en una imagen
de referencia) de informaciones (prediccion en la imagen corriente de valores de textura, movimiento o cualquier otra
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informacion util, como por ejemplo, una informacion de profundidad para un codificador de video 3D que codifica
informaciones de profundidad).

La imagen reconstruida por inversién de movimiento se realiza por medio del corte en bloques secundarios descrito
anteriormente. Esta imagen reconstruida puede utilizarse en el codificador y/o en el decodificador.

5.6 Estructuras del codificador y del decodificador

Finalmente, en relacion con las figuras 7 y 8, se presentan las estructuras simplificadas de un dispositivo de
codificacion y de un dispositivo de decodificacidon que implementan, respectivamente, una técnica de codificacion y
una técnica de decodificacion tales como las descritas anteriormente.

Un dispositivo de codificacion, como el que se ilustra en la figura 7, comprende una memoria 71 que comprende un
bufer, una unidad de procesamiento 72, equipada, por ejemplo, con un microprocesador uP y que esta controlada por
el programa informatico 73, que implementa el procedimiento de codificacion segun la invencion.

Al inicio, las instrucciones de coédigo del programa informatico 73 se cargan, por ejemplo, en una memoria RAM antes
de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento 72. La unidad de procesamiento 72 recibe como
entrada al menos una imagen a codificar o un bloque de una imagen a codificar. EI microprocesador de la unidad de
procesamiento 72 implementa las etapas del procedimiento de codificacion descrito anteriormente, segun las
instrucciones del programa informatico 73, para determinar una prediccion de la imagen o del bloque a codificar, y
codificar el bloque o la imagen correspondiente. Para ello, el dispositivo de codificacidn comprende, ademas del bufer
71, unos medios de prediccion que asocian el bloque con al menos un bloque correspondiente en una imagen de
referencia de la secuencia y unos medios de insercidn, en una sefal representativa de la secuencia, de informaciones
de reconstruccion de los vectores de control para el bloque, comprendiendo los medios de prediccidon unos medios de
determinacién de una pluralidad de vectores de control para el bloque, unos medios de corte del bloque en bloques
secundarios, unos medios de determinacién de una pluralidad de vectores de control para los bloques secundarios, y
unos medios de determinacién de un valor de prediccion para al menos un pixel de la imagen corriente. Estos medios
los controla el microprocesador de la unidad de procesamiento 72.

Un dispositivo de decodificacion, como el que se ilustra en figura 8, comprende una memoria 81 que comprende un
bufer, una unidad de procesamiento 82, equipada, por ejemplo, con un microprocesador uP y que esta controlada por
el programa informatico 83, que implementa el procedimiento de decodificacion segun la invencion.

Al inicio, las instrucciones de cédigo del programa informatico 83 se cargan, por ejemplo, en una memoria RAM antes
de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento 82. La unidad de procesamiento 82 recibe como
entrada una sefial representativa de una secuencia de imagenes que comprende informaciones para la reconstrucciéon
de los vectores de control asociados con al menos un bloque dado. El microprocesador de la unidad de procesamiento
82 implementa las etapas del procedimiento de decodificacion descrito anteriormente, segun las instrucciones del
programa informatico 83, para determinar una prediccion del bloque dado y reconstruir la imagen correspondiente.
Para ello, el dispositivo de decodificacién comprende, ademas del bufer 81, unos medios de reconstruccion de al
menos una imagen de dicha secuencia y unos medios de obtencién de informaciones de reconstruccion de vectores
de control para al menos un bloque dado, comprendiendo los medios de reconstruccidon unos medios de prediccion
que comprenden unos medios de determinacién de una pluralidad de vectores de control para el bloque, unos medios
de corte del bloque en bloques secundarios, unos medios de determinacion de una pluralidad de vectores de control
para los bloques secundarios, unos medios de determinacion de un valor de prediccion para al menos un pixel de la
imagen a reconstruir. Estos medios los controla el microprocesador de la unidad de procesamiento 82.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de codificacion de una secuencia de imagenes, que comprende una etapa de codificacion de al
menos un bloque de una imagen corriente de dicha secuencia, implementando una prediccion (11) que asocia dicho
bloque con al menos un bloque correspondiente en una imagen de referencia de dicha secuencia,

caracterizado por que dicha prediccion (11) comprende las siguientes etapas, para al menos un bloque dado de la
imagen corriente o de la imagen de referencia, respectivamente:

- determinacion (111) de una pluralidad de vectores de control para dicho bloque, siendo cada uno de dichos
vectores de control representativo de un desplazamiento entre un punto caracteristico de dicho bloque y una
posicion correspondiente de dicho punto caracteristico en la imagen de referencia o en la imagen corriente,
respectivamente, y determinandose dichos vectores de control teniendo en cuenta un vector de movimiento de
dicho bloque y al menos un indicador de conexion representativo de un movimiento entre dicho bloque y al menos
un bloque vecino en dicha imagen de referencia y dicha imagen corriente, indicando dicho al menos un indicador
de conexidn si dicho bloque y dicho bloque vecino tienen una arista comun a la vez en la imagen de referencia y
en la imagen corriente después de la compensacion en movimiento;

- al menos un corte (112) de dicho bloque en bloques secundarios;

- determinacién (113) de una pluralidad de vectores de control para dichos bloques secundarios, a partir de los
vectores de control para dicho bloque;

- determinacion (114) de un valor de prediccién para al menos un punto de dicha imagen corriente, a partir de una
compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios efectuada a partir de los vectores
de control determinados para dicho bloque secundario;

y por que dicho procedimiento comprende una etapa de insercion (12), en una sefal representativa de dicha secuencia,
de un residuo de prediccion del vector de movimiento del bloque y de informaciones de reconstrucciéon de dichos
vectores de control para dicho bloque dado, comprendiendo dichas informaciones de reconstruccién de dichos
vectores de control el al menos un indicador de conexion.

2. Procedimiento de codificacién segun la reivindicacién 1, caracterizado por que dichos indicadores de conexion
comprenden:

- un primer indicador representativo de un movimiento entre dicho bloque dado y el bloque situado por encima de
dicho blogue dado, entre la imagen corriente y la imagen de referencia, y

- un segundo indicador representativo de un movimiento entre dicho bloque dado y el bloque situado a la izquierda
de dicho bloque dado, entre la imagen corriente y la imagen de referencia.

3. Procedimiento de codificacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada uno de dichos vectores de
control para dicho bloque o bloque secundario esta asociado con un vértice de dicho bloque o bloque secundario.

4. Procedimiento de codificacion segun las reivindicaciones 2 y 3, en el que el vector de control asociado con la esquina
situada abajo a la derecha de dicho bloque dado tiene asignado dicho vector de movimiento del bloque, y

cuando dicho segundo indicador indica que dicho bloque dado y el bloque situado a la izquierda de dicho bloque dado
estan conectados horizontalmente:

- el vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda de dicho bloque adopta el valor del vector
de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha de dicho bloque situado a la izquierda de dicho
bloque dado, y

- cuando dicho primer indicador indica que dicho bloque dado y el bloque situado por encima de dicho bloque dado
estan conectados verticalmente, el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha de dicho
bloque adopta el valor del vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha de dicho bloque
situado por encima de dicho bloque dado, y el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la izquierda
de dicho bloque adopta el valor medio del vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda
de dicho bloque situado por encima de dicho bloque dado y del vector de control asociado con la esquina situada
arriba a la derecha de dicho bloque situado a la izquierda de dicho bloque dado,

- cuando dicho primer indicador indica que dicho bloque dado y el bloque situado por encima de dicho bloque dado
no estan conectados verticalmente, el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la izquierda de
dicho bloque adopta el valor del vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha de dicho
bloque situado a la izquierda de dicho bloque dado, y el vector de control asociado con la esquina situada arriba a
la derecha de dicho bloque se obtiene mediante la suma del vector de control asociado con la esquina situada
arriba a la izquierda de dicho bloque dado y del vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha
de dicho bloque dado de la que se resta el vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda
de dicho bloque dado,

cuando dicho segundo indicador indica que dicho bloque dado y el bloque situado a la izquierda de dicho bloque dado
no estan conectados horizontalmente,
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- y cuando dicho primer indicador indica que dicho bloque dado y el bloque situado por encima de dicho bloque
dado estan conectados verticalmente:

- el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha de dicho bloque adopta el valor del
vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha de dicho bloque situado por encima de
dicho bloque dado,

- el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la izquierda de dicho bloque adopta el valor del
vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda de dicho bloque situado por encima de
dicho bloque dado,

- el vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda de dicho blogue se obtiene mediante
la suma del vector de control asociado con la esquina situada arriba a la izquierda de dicho bloque dado y del
vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha de dicho bloque dado de la que se resta
el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha de dicho bloque dado

-y cuando dicho primer indicador indica que dicho bloque dado y el bloque situado por encima de dicho bloque
dado no estan conectados verticalmente, el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la izquierda
de dicho bloque dado, el vector de control asociado con la esquina situada arriba a la derecha de dicho bloque
dado y el vector de control asociado con la esquina situada abajo a la izquierda de dicho bloque dado adoptan el
valor del vector de control asociado con la esquina situada abajo a la derecha de dicho bloque dado.

5. Producto de programa informatico descargable desde una red de comunicaciones y/o grabado en un soporte legible
por ordenador y/o ejecutable por un procesador, caracterizado por que comprende instrucciones de cdodigo de
programa para la implementacion del procedimiento de codificacion segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4 cuando el programa es ejecutado por un procesador.

6. Dispositivo de codificacion de una secuencia de imagenes, que comprende unos medios de codificacidén de al menos
un bloque de una imagen corriente de dicha secuencia, implementando unos medios de prediccion (11) que asocian
dicho bloque con al menos un bloque correspondiente en una imagen de referencia de dicha secuencia,
caracterizado por que dichos medios de prediccion (11) comprenden, para al menos un bloque dado de la imagen
corriente o de la imagen de referencia, respectivamente:

- unos medios de determinacion (111) de una pluralidad de vectores de control para dicho bloque,

siendo cada uno de dichos vectores de control representativo de un desplazamiento entre un punto caracteristico
de dicho bloque y una posicién correspondiente de dicho punto caracteristico en la imagen de referencia o en la
imagen corriente, respectivamente, y determinandose dichos vectores de control teniendo en cuenta un vector de
movimiento de dicho bloque y al menos un indicador de conexion representativo de un movimiento entre dicho
bloque y al menos un bloque vecino en dicha imagen de referencia y dicha imagen corriente, indicando dicho al
menos un indicador de conexion si dicho bloque y dicho bloque vecino tienen una arista comun a la vez en la
imagen de referencia y en la imagen corriente después de la compensacion en movimiento;

- unos medios de corte (112) de dicho bloque en bloques secundarios;

- unos medios de determinacion (113) de una pluralidad de vectores de control para dichos bloques secundarios,
a partir de los vectores de control para dicho bloque;

- unos medios de determinacion (114) de un valor de prediccion para al menos un punto de dicha imagen corriente,
a partir de una compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios efectuada a partir
de los vectores de control determinados para dicho bloque secundario;

y por que dicho dispositivo comprende unos medios de insercion (12), en una sefial representativa de dicha secuencia,
de un residuo de prediccion del vector de movimiento del bloque y de informaciones de reconstruccién de dichos
vectores de control para dicho bloque dado, comprendiendo dichas informaciones de reconstruccién de dichos
vectores de control el al menos un indicador de conexion.

7. Sefal representativa de una secuencia de imagenes codificada segun el procedimiento de codificacién de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizada por que comprende un residuo de prediccion del vector de movimiento del bloque dado y al menos una
informacién de reconstruccion de dichos vectores de control para dicho bloque dado que comprende al menos un
indicador de conexidn representativo de un movimiento entre dicho bloque dado y al menos un bloque vecino,
indicando dicho al menos un indicador de conexion si dicho bloque y dicho bloque vecino tienen una arista comun a
la vez en la imagen de referencia y en la imagen corriente después de la compensacién en movimiento.

8. Procedimiento de decodificacion de una sefial representativa de una secuencia de imagenes, que comprende una
etapa de reconstruccién (61) de al menos una imagen de dicha secuencia, a partir de una prediccion de la imagen a
reconstruir,

asociando dicha prediccion un bloque de la imagen a reconstruir con al menos un bloque correspondiente en una
imagen de referencia de dicha secuencia,

caracterizado por que comprende, para al menos un bloque dado de la imagen a reconstruir o de la imagen de
referencia, respectivamente, una etapa de obtencién (62) de un vector de movimiento del bloque y de informaciones
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de reconstruccion de vectores de control, comprendiendo dichas informaciones de reconstruccion de dichos vectores
de control al menos un indicador de conexién representativo de un movimiento entre dicho bloque y al menos un
bloque vecino en dicha imagen de referencia y dicha imagen a reconstruir, indicando dicho al menos un indicador de
conexion si dicho bloque y dicho bloque vecino tienen una arista comun a la vez en la imagen de referencia y en la
imagen a reconstruir después de la compensacion en movimiento,

y por que dicha prediccion comprende las siguientes etapas, para dicho bloque dado:

- determinacioén (611) de una pluralidad de vectores de control para dicho bloque, siendo cada uno representativo
de un desplazamiento entre un punto caracteristico de dicho bloque y una posicién correspondiente de dicho punto
caracteristico en la imagen de referencia o en la imagen a reconstruir, respectivamente, a partir del vector de
movimiento del bloque y del al menos un indicador de conexion;

- al menos un corte (612) de dicho bloque en bloques secundarios;

- determinaciéon (613) de una pluralidad de vectores de control para dichos bloques secundarios, a partir de los
vectores de control para dicho bloque;

- determinacion (614) de un valor de prediccion para al menos un punto de dicha imagen a reconstruir, a partir de
una compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios, efectuada a partir de los
vectores de control determinados para dicho bloque secundario.

9. Procedimiento de decodificacion segun la reivindicacion 8, caracterizado por que comprende una etapa de decision
y/o de parametrizacién de dicho corte segun un criterio predeterminado que pertenece al grupo que comprende:

- un numero predefinido de bloques secundarios para dicho bloque;
- una informacion de similitud entre dichos vectores de control;

- un tamafio de dicho bloque;

- un indicador representativo de un nimero de corte.

10. Producto de programa informatico descargable desde una red de comunicaciones y/o grabado en un soporte
legible por ordenador y/o ejecutable por un procesador, caracterizado por que comprende instrucciones de cédigo de
programa para la implementacion del procedimiento de decodificacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 8
a 9 cuando el programa es ejecutado por un procesador.

11. Dispositivo de decodificacion de una sefial representativa de una secuencia de imagenes, que comprende unos
medios de reconstruccion (61) de al menos una imagen de dicha secuencia, implementando unos medios de prediccion
de la imagen a reconstruir, asociando dichos medios de prediccidn un bloque de la imagen a reconstruir con al menos
un bloque correspondiente en una imagen de referencia de dicha secuencia,

caracterizado por que comprende, para al menos un bloque dado de la imagen a reconstruir o de la imagen de
referencia, respectivamente, unos medios de obtencién (62) de un vector de movimiento del bloque e informaciones
de reconstruccion de vectores de control, comprendiendo dichas informaciones de reconstruccion de dichos vectores
de control al menos un indicador de conexion representativo de un movimiento entre dicho bloque y al menos un
bloque vecino en dicha imagen de referencia y dicha imagen a reconstruir, indicando dicho al menos un indicador de
conexion si dicho bloque y dicho bloque vecino tienen una arista comun a la vez en la imagen de referencia y en la
imagen a reconstruir después de la compensacion en movimiento,

y por que dichos medios de prediccién comprenden, para dicho bloque dado:

- unos medios de determinacion (611) de una pluralidad de vectores de control para dicho bloque, siendo cada uno
representativo de un desplazamiento entre un punto caracteristico de dicho bloque y una posicién correspondiente
de dicho punto caracteristico en la imagen de referencia o en la imagen a reconstruir, respectivamente, a partir del
vector de movimiento del bloque y del al menos un indicador de conexion;

- unos medios de corte (612) de dicho bloque en bloques secundarios;

- unos medios de determinacion (613) de una pluralidad de vectores de control para dichos bloques secundarios,
a partir de los vectores de control para dicho bloque;

- unos medios de determinaciéon (614) de un valor de prediccién para al menos un punto de dicha imagen a
reconstruir, a partir de una compensacion en movimiento de al menos uno de dichos bloques secundarios,
efectuada a partir de los vectores de control determinados para dicho bloque secundario.
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