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DESCRIPCIÓN

Procedimiento de codificación de imágenes en movimiento, procedimiento de descodificación de imágenes en 
movimiento y aparatos de los mismos

La presente invención se refiere a la codificación para la compresión de datos de imágenes en movimiento y, en 
particular, a un procedimiento de codificación de imágenes en movimiento, un procedimiento de descodificación de 5
imágenes en movimiento y aparatos de los mismos que logran una eficiencia de codificación alta.

Los datos de imágenes en movimiento se están adoptando en un número creciente de aplicaciones, que varían desde 
la realización de llamadas videotelefónicas y de videoconferencias a DVD y televisión digital. Cuando se están 
transmitiendo o registrando datos de imágenes en movimiento, se ha de enviar una cantidad sustancial de datos a 
través de canales de transmisión convencionales de ancho de banda de frecuencia disponible limitado o se ha de 10
almacenar en soportes de almacenamiento convencionales de capacidad de datos limitada. Con el fin de transmitir y
almacenar datos digitales en canales y soportes convencionales, es inevitable comprimir o reducir el volumen de datos 
digitales.

Para la compresión de datos de imágenes en movimiento, se ha desarrollado una pluralidad de normas de codificación 
de imágenes en movimiento. Tales normas de imágenes en movimiento son, por ejemplo, la norma de UIT-T que se 15
indica mediante H.26x y las normas de ISO / IEC que se indican mediante MPEG-x. La letra “x” representa, por 
ejemplo, 1, 2 y 4. La norma de codificación de imágenes en movimiento más actualizada y avanzada es, en la 
actualidad, la norma que se indica como H.264 / MPEG-4 AVC.

El enfoque de codificación que subyace a la mayor parte de estas normas consiste en las siguientes fases principales:

(a) Dividir cada trama de vídeo individual en bloques que incluyen píxeles, con el fin de someter cada trama de 20
vídeo a una compresión de datos a un nivel de bloque.
(b) Explorar cada bloque de datos de imágenes en movimiento de acuerdo con un esquema de exploración fijo
que define el orden en el que se codificarán los bloques.
(c) Predecir cada bloque explorado al aprovechar o bien las dependencias temporales entre bloques de las tramas 
subsiguientes (compensación de movimiento) o bien las dependencias espaciales entre el bloque actual y bloques 25
previamente codificados de la misma trama (predicción de intra trama).
(d) Calcular un residuo entre el bloque explorado y su predicción y codificar el residuo de cada bloque.

Un enfoque particular de las normas de codificación de imágenes en movimiento actuales es que la información de 
imagen se transforma del dominio espacial al dominio de la frecuencia. La compresión de imágenes se logra al 
representar el contenido de imagen por medio de solo unas pocas componentes de frecuencia. Un contenido de 30
imagen natural está concentrado en su mayor parte en los coeficientes del dominio de la frecuencia inferior. Por lo 
tanto, las partes de una frecuencia más alta, para las cuales el ojo humano es, de todos modos, menos sensible, se 
pueden retirar o cuantificar con el fin de reducir la cantidad de datos que se van a codificar.

En muchas aplicaciones, el volumen o ancho de banda disponible para almacenar o transmitir datos de imágenes en 
movimiento codificados está fuertemente limitado. Por lo tanto, existe la necesidad perentoria de comprimir los datos 35
de imágenes en movimiento en la medida en la que sea posible. No obstante, aumentar la tasa de compresión de 
datos mediante una cuantificación de una forma aún más tosca con el fin de reducir la cantidad de datos conduce de 
forma inevitable a un deterioro en la calidad de imagen.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de la técnica anterior. Un aparato de codificación de imágenes en movimiento 100 incluye un restador40
110, una unidad de transformada y de cuantificación 120, una unidad de cuantificación inversa y de transformada 
inversa 130, un sumador 135, un filtro de desagrupamiento de bloques 137, una memoria 140, una unidad de 
predicción de intra trama 150, una unidad de predicción de compensación de movimiento 160, una unidad de 
estimación de movimiento 170, un conmutador intra / inter 180 y una unidad de codificación por entropía 190. El 
restador 110 calcula una diferencia entre un bloque actual que se va a codificar y una señal de predicción que se basa 45
en un bloque previamente codificado que se almacena en la memoria 140. La unidad de transformada y de 
cuantificación 120 transforma el error de predicción que se obtiene a partir del restador 110 del dominio espacial al 
dominio de la frecuencia y cuantifica los coeficientes de transformada obtenidos. La unidad de codificación por entropía
190 codifica por entropía los coeficientes de transformada cuantificados.

De acuerdo con la norma H.264 / AVC, la imagen de entrada se divide en macrobloques. El aparato de codificación 50
de imágenes en movimiento 100 solo transmite las diferencias entre bloques de una secuencia de imágenes en 
movimiento de entrada y sus predicciones sobre la base de bloques previamente codificados (“la imagen descodificada 
de forma local”). Estas diferencias se determinan en el restador 110, que recibe los bloques que se van a codificar con 
el fin de restar de los mismos la señal de predicción.

La imagen descodificada de forma local se proporciona por medio de una unidad de descodificación local (la unidad 55
de cuantificación inversa y de transformada inversa 130, el sumador 135 y el filtro de desagrupamiento de bloques
137) que se incorporan en el aparato de codificación de imágenes en movimiento 100. La unidad de descodificación 
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local realiza las etapas de codificación de forma inversa. La unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa
130 descuantifica los coeficientes cuantificados y aplica una transformada inversa a los coeficientes descuantificados. 
En el sumador 135, las diferencias que se obtienen por medio de la transformada inversa se añaden a la señal de 
predicción para formar la imagen descodificada de forma local. Además, el filtro de desagrupamiento de bloques 137 
reduce el ruido de bloque en la imagen descodificada.5

El tipo de predicción que es empleado por el aparato de codificación de imágenes en movimiento 100 depende de si
los macrobloques se codifican en un modo “Intra” o “Inter”. En un modo “Intra”, la norma de codificación de imágenes 
en movimiento H.264 / AVC usa un esquema de predicción sobre la base de macrobloques ya codificados de la misma 
imagen con el fin de predecir los macrobloques subsiguientes. En un modo “Inter”, se emplea una 
compensación / predicción de movimiento entre bloques correspondientes de varias tramas consecutivas.10

Solo las imágenes intra codificadas (imágenes I) se pueden descodificar sin referencia a imagen alguna previamente 
descodificada. Las imágenes I proporcionan resistencia frente a la propagación de errores para la secuencia de 
imágenes en movimiento codificada. Además, unos puntos de entrada a los flujos de bits de datos codificados son
proporcionados por las imágenes I con el fin de posibilitar un acceso aleatorio, es decir, para acceder a las imágenes 
I dentro de la secuencia de imágenes en movimiento codificada. Una conmutación entre un modo Intra, es decir, un 15
procesamiento por parte de la unidad de predicción de intra trama 150, y un modo Inter, es decir, un procesamiento 
por parte de la unidad de predicción de compensación de movimiento 160, se controla por medio del conmutador 
intra / inter 180.

En un modo “Inter”, un macrobloque se predice a partir de bloques de tramas previas mediante el empleo de una 
compensación de movimiento. La predicción de movimiento se logra por medio de la unidad de estimación de 20
movimiento 170, que recibe la señal de entrada actual y la imagen descodificada de forma local. La estimación de 
movimiento produce unos vectores de movimiento bidimensionales que representan un movimiento de píxel entre el 
bloque actual y el bloque correspondiente en tramas previas. Sobre la base del movimiento estimado, la unidad de 
predicción de compensación de movimiento 160 proporciona una señal de predicción.

Para los modos de codificación tanto “Intra” como “Inter”, las diferencias entre la señal actual y la señal predicha se 25
transforman en coeficientes de transformada por medio de la unidad de transformada y de cuantificación 120. En 
general, se emplea una transformada ortogonal tal como una transformada discreta del coseno (DCT, Discrete Cosine 
Transform) bidimensional o una versión entera de la misma.

Los coeficientes de transformada se cuantifican con el fin de reducir la cantidad de datos que se han de codificar. La 
etapa de cuantificación se controla por medio de unas tablas de cuantificación que especifican la precisión y el número 30
de bits que se usan para codificar cada coeficiente de frecuencia. Por lo general, las componentes de frecuencia 
inferior son más importantes para la calidad de imagen que los detalles finos de tal modo que se gastan más bits para 
codificar las componentes de baja frecuencia que para las más altas.

Para reconstruir las imágenes codificadas por medio de un aparato de descodificación, el proceso de codificación se 
aplica de forma inversa.35

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de descodificación de imágenes en 
movimiento de la técnica anterior. Un aparato de descodificación de imágenes en movimiento 200 incluye una unidad 
de descodificación por entropía 210, una unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa 220, un sumador
230, un filtro de desagrupamiento de bloques 240, una memoria 250, una unidad de predicción de intra trama 260 y 
una unidad de predicción de compensación de movimiento 270.40

En la unidad de descodificación por entropía 210, se invierte la codificación por entropía de los coeficientes de 
transformada y los datos de movimiento por medio de la unidad de codificación por entropía 190. Entonces, el bloque 
descodificado por entropía se remite a la unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa 220 y los datos 
de movimiento descodificados por entropía se envían a la unidad de predicción de compensación de movimiento 270. 
El resultado de la cuantificación inversa y la transformada inversa contiene errores de predicción. Los errores de 45
predicción son añadidos por el sumador 230 a la señal de predicción que proviene de la unidad de predicción de 
compensación de movimiento 270 en un modo Inter o que proviene de la unidad de predicción de intra trama 260 en
un modo Intra. La imagen reconstruida se pasa a través del filtro de desagrupamiento de bloques 240 y se almacena
en la memoria 250 para ser usada por la unidad de predicción de intra trama 260 y la unidad de predicción de 
compensación de movimiento 270.50

De acuerdo con la norma H.264 / AVC, una imagen se divide en macrobloques que no se solapan de un tamaño de 
píxeles de 16 x 16. Estos macrobloques se pueden dividir adicionalmente en 4 por 4 bloques de un tamaño de píxeles 
de 4 x 4 o en 2 por 2 bloques de un tamaño de píxeles de 8 x 8. Entonces, se hace referencia a estos macrobloques
junto con el bloque de un tamaño de 16 x 16 píxeles no dividido como I4MB (Macro Bloque), I8MB e I16MB, de forma 
respectiva.55

Los mecanismos de codificación y de descodificación que se han descrito en lo que antecede se aplican a cada bloque
por separado. En consecuencia, la disposición bidimensional de bloques se ha de convertir en una secuencia
unidimensional en la que los bloques serán manejados por el aparato de codificación y el aparato de descodificación. 
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Dicho de otra forma, los bloques se han de explorar de acuerdo con un determinado esquema de exploración que
define el orden en el que se procesarán los bloques.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un esquema de exploración para bloques de acuerdo con la norma H.264 / AVC. 
Las flechas indican el orden en el que se exploran los bloques de un macrobloque I8MB (310) y un macrobloque I4MB 
(320). Los números 0 a 15 en la figura dan el orden en el que se exploran los bloques de 4 x 4 píxeles del macrobloque 5
I4MB (320). La referencia 350 indica píxeles individuales de los bloques.

El orden en el que se exploran los bloques es particularmente importante para los bloques intra codificados, es decir,
para bloques en los que se aprovechas las correlaciones espaciales con el fin de reducir la cantidad de información
que se ha de codificar. Tal como se ha descrito en lo que antecede, los bloques intra codificados se predicen a partir 
de los píxeles adyacentes de bloques ya codificados. Este valor de predicción se resta del bloque real y solo se codifica10
el residuo. Por lo tanto, la precisión de predicción es crucial para una relación de compresión alta.

La figura 4A es un diagrama que ilustra la intra predicción de un macrobloque tal como se especifica en la norma 
H.264 / AVC. En la figura, el área sombreada representa bloques ya codificados, mientras que un área no sombreada
representa unos bloques que aún se han de codificar. Los 4 x 4 píxeles del bloque actual 6 se han de extrapolar a 
partir de los píxeles adyacentes de bloques ya codificados. Los 13 píxeles (430) que están constituidos por un píxel15
de un bloque 1, cuatro píxeles de un bloque 3, cuatro píxeles de un bloque 4, cuatro píxeles de un bloque 5 se emplean
para predecir el bloque actual mediante la replicación de los valores de píxel correspondientes en una determinada
dirección de predicción (440).

La figura 4B resume los nueve modos de predicción diferentes que se definen en la norma H.264 / AVC. Los modos
0, 1 y 3 a 8 están caracterizados por la dirección de predicción en la que los píxeles de referencia (430) se replican en 20
el bloque actual. Por ejemplo, en el modo 1, cuatro píxeles del bloque 4 se replican como valores de predicción de los 
4 x 4 píxeles del bloque actual. El modo 2 (DC) emplea el promedio de los píxeles de referencia para llenar el bloque 
actual de forma homogénea, como un valor de predicción de cada píxel del bloque actual.
Además, en la referencia no de patente 2 y en las referencias de patente 1 a 3 se divulgan procedimientos para aplicar 
diversos patrones de exploración en la codificación de datos de imagen.25
Referencia no de patente 1: ITU-T Rec. H264 | ISO / IEC 14496-10, versión 1 “Information technology - Coding of 
audio-visual objects - Part 10: Advanced video coding”
Referencia no de patente 2: Lee J H y col.:”An Efficient Encoding OF DCT Blocks With Block-Adaptive Scanning”, 
IEICE Transactions on Communications, Communications Society, Tokio, JP, vol. E77-B, n.º 12, 1 de diciembre de
1994, páginas 1489 - 149430

Referencia de patente 1: EP 0 230 632
Referencia de patente 2: US 5 767 909
Referencia de patente 3: JP 2004 253826

No obstante, de acuerdo con las técnicas de la técnica anterior que se han descrito en lo que antecede, existe un 
problema de que no es posible mejorar la precisión de predicción espacial en la intra predicción. Esto da como 35
resultado el problema de que la eficiencia de codificación tampoco se puede mejorar. Con referencia a las figuras 5A 
y 5B, estos problemas se describirán de forma concreta. En la figura, el área sombreada representa bloques 
previamente codificados, mientras que un área no sombreada representa unos bloques que aún se han de codificar.

Tal como resulta evidente a partir del orden de exploración y los ejemplos que se muestran en las figuras 5A y 5B, no
todos los píxeles de referencia se encuentran disponibles para todos los bloques. En la figura 5A, por ejemplo, un 40
bloque 3 se ha de predecir sin los cuatro píxeles de referencia (540) del bloque 4, debido a que el bloque 4 aún no se 
ha codificado. Esto perjudica a los modos de intra predicción 3 y 7 y conduce a un error de predicción más alto. Por lo 
tanto, se han de gastar más bits para codificar el residuo, y la precisión de predicción y la eficiencia de codificación se 
deterioran. Además, el error de predicción más alto conduce a una calidad de imagen más baja.

La figura 5B muestra otro ejemplo de píxeles de referencia ausentes debido al orden de exploración. Un bloque 13 se 45
ha de codificar sin cuatro píxeles de referencia (540) que son parte del siguiente macrobloque. En consecuencia, la 
precisión de predicción se ve perjudicada, lo que conduce a unos errores de predicción más altos y a un desempeño
deteriorado del aparato de codificación.

Otro problema de la norma H.264 / AVC se refiere al conjunto de modos de predicción disponibles. Este conjunto de 
modos de predicción es asimétrico en el sentido de que la dirección de predicción es principalmente hacia abajo y a 50
la derecha en sentido diagonal. Dicho de otra forma, no hay, por ejemplo, modo de predicción alguno hacia la izquierda 
en horizontal o hacia arriba en vertical. Resulta obvio que esta falta de simetría se debe a la dirección de exploración
principal de la norma H.264 / AVC, que también es hacia abajo y a la derecha en sentido diagonal. Es perfectamente 
concebible que, dependiendo del contenido de imagen, determinadas direcciones de predicción que no sean las que 
se muestran en la figura 4B puedan proporcionar una precisión de predicción superior. No obstante, debido al esquema 55
de exploración fijo de la norma H.264 / AVC, no se puede lograr una mejora de este tipo.

Un objeto de la presente invención es la provisión de un procedimiento de codificación de imágenes en movimiento, 
un procedimiento de descodificación de imágenes en movimiento y aparatos de los mismos que mejoran la precisión 
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de predicción espacial en una intra predicción. Esto se logra por medio de las características de las reivindicaciones 
independientes.

De acuerdo con el procedimiento de codificación de imágenes en movimiento de la presente invención, es posible 
adaptarse a la mejora de la precisión de predicción espacial y la eficiencia de codificación. Como resultado, se pueden 
mejorar la calidad de imagen.5

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de la técnica anterior.
La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de descodificación de imágenes 
en movimiento de la técnica anterior.
La figura 3 ilustra una exploración de bloques de acuerdo con la norma H.264 / AVC.10
La figura 4A ilustra una intra predicción de un macrobloque que se especifica en la norma H.264 / AVC.
La figura 4B resume los nueve modos de predicción diferentes que se definen en la norma H.264 / AVC.
La figura 5A es un diagrama que ilustra unos píxeles de referencia disponibles en una intra predicción.
La figura 5B es un diagrama que ilustra unos píxeles de referencia disponibles en una intra predicción.
La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de codificación de imágenes en 15
movimiento de acuerdo con una primera forma de realización de la presente invención.
La figura 7A es un diagrama que ilustra un primer esquema de exploración para bloques de acuerdo con una 
realización de la presente invención.
La figura 7B es un diagrama que ilustra un segundo esquema de exploración para bloques de acuerdo con una 
forma de realización de la presente invención.20
La figura 7C es un diagrama que ilustra un tercer esquema de exploración para bloques de acuerdo con una forma 
de realización de la presente invención.
La figura 8A ilustra una estructura de un flujo de bits que incluye un ID de exploración en cada sector.
La figura 8B ilustra una estructura de un flujo de bits que incluye, para cada macrobloque, un ID de exploración de 
bloques.25
La figura 8C ilustra una estructura de un flujo de bits que incluye, para cada macrobloque, un ID de exploración de
un macrobloque y un ID de exploración de bloques.
La figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un orden de exploración de macrobloques en una trama.
La figura 10A es un diagrama que ilustra un primer conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.30
La figura 10B es un diagrama que ilustra un segundo conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.
La figura 10C es un diagrama que ilustra un tercer conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.
La figura 10D es un diagrama que ilustra un cuarto conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 35
de predicción de píxeles en bloques.
La figura 10E es un diagrama que ilustra un quinto conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.
La figura 10F es un diagrama que ilustra un sexto conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.40
La figura 10G es un diagrama que ilustra un séptimo conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.
La figura 10H es un diagrama que ilustra un octavo conjunto de direcciones de predicción para determinar valores 
de predicción de píxeles en bloques.
La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones de un aparato de codificación.45
La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de descodificación de imágenes 
en movimiento de acuerdo con la primera forma de realización de la presente invención.
La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones de un aparato de descodificación.
La figura 14A es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de acuerdo con una segunda forma de realización de la presente invención.50
La figura 14B es un diagrama de bloques que ilustra una variación del aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de acuerdo con la segunda forma de realización de la presente invención.
La figura 15A es un diagrama que ilustra operaciones del aparato de codificación.
La figura 15B es un diagrama de flujo que ilustra operaciones del aparato de codificación.
La figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de descodificación de imágenes 55
en movimiento de acuerdo con la segunda forma de realización de la presente invención.
La figura 17A es un diagrama que ilustra operaciones del aparato de descodificación.
La figura 17B es un diagrama de flujo que ilustra operaciones del aparato de descodificación.

1 Aparato de codificación de imágenes en movimiento
2 Aparato de descodificación60
5 Sumador
7 Filtro de desagrupamiento de bloques
8 Memoria de tramas
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9 Unidad de detección de dirección de borde
10 Unidad de selección de esquemas de exploración
11 Restador
12 Unidad de transformada y de cuantificación
13 Unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa5
14 Memoria
15 Unidad de predicción de intra trama
16 Unidad de predicción de compensación de movimiento
17 Unidad de estimación de movimiento
18 Conmutador intra / inter10
19 Unidad de codificación por entropía
20 Unidad de selección de esquemas de exploración
21 Unidad de descodificación por entropía
22 Unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa
23 Sumador15
24 Filtro de desagrupamiento de bloques
25 Memoria
26 Unidad de predicción de intra trama
27 Unidad de predicción de compensación de movimiento
29 Unidad de detección de dirección de borde20
700 Flujo de bits
710 Identificador de esquema de codificación
720 Información de división
730 Datos de bloque
740 Encabezamiento de macrobloque25

A continuación, la primera realización es una realización de la presente invención, mientras que la segunda realización 
define una realización ejemplar.

(Primera forma de realización)

Una característica de la presente invención es la selección de un esquema de exploración con el fin de hacer que se 
encuentren disponibles más imágenes de referencia, o imágenes de referencia diferentes, disponibles en la predicción 30
de intra trama. Por lo tanto, el procedimiento de codificación de imágenes en movimiento de acuerdo con la presente 
invención es un procedimiento de codificación de imágenes en movimiento para codificar una imagen en movimiento 
que incluye imágenes, incluyendo el procedimiento: dividir una imagen en bloques cada uno de los cuales incluye
píxeles; seleccionar un esquema de exploración de entre una pluralidad de esquemas de exploración; explorar los 
bloques de acuerdo con el esquema de exploración seleccionado; y codificar los bloques en un orden en el que se 35
exploran los bloques.

Con esto, con un aparato de codificación, se hace que estén disponibles más imágenes de referencia, o imágenes de 
referencia diferentes, en la predicción de intra trama, y se mejoran la eficiencia de codificación y la precisión de 
predicción espacial. En el presente caso, el esquema de exploración se puede seleccionar de entre una pluralidad de 
esquemas de exploración previamente definidos. El esquema de exploración seleccionado se puede señalizar a un 40
aparato de descodificación. Además, el bloque que se ha mencionado en lo que antecede es uno de, o ambos de, un 
macrobloque y un bloque en el que se divide un macrobloque.

Por lo tanto, el aparato de codificación puede seleccionar un esquema de exploración que no sea el esquema de 
exploración de la técnica anterior.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de codificación de imágenes en 45
movimiento de acuerdo con la primera forma de realización de la presente invención. En la figura, un aparato de 
codificación de imágenes en movimiento 1 incluye una unidad de selección de esquemas de exploración 10, un 
restador 11, una unidad de transformada y de cuantificación 12, una unidad de cuantificación inversa y de transformada 
inversa 13, un sumador 5, un filtro de desagrupamiento de bloques 7, una memoria 14, una unidad de predicción de 
intra trama 15, una unidad de predicción de compensación de movimiento 16, una unidad de estimación de movimiento50
17, un conmutador intra / inter 18 y una unidad de codificación por entropía 19.

La unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona un esquema de exploración para macrobloques, 
un esquema de exploración para bloques, y un conjunto de modos de predicción. Un macrobloque actual que se va a 
codificar se explora de acuerdo con el esquema de exploración seleccionado para macrobloques, y un bloque actual
que se va a codificar se explora de acuerdo con el esquema de exploración seleccionado para bloques.55

El restador 11 calcula una diferencia entre un bloque actual que se va a codificar y una señal de predicción que se 
basa en un bloque codificado que se almacena en la memoria 14. La unidad de transformada y de cuantificación 12 
transforma un error de predicción que se obtiene a partir del restador 11 del dominio espacial al dominio de la 
frecuencia y cuantifica los coeficientes de transformada obtenidos. La unidad de codificación por entropía 19 codifica 
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por entropía los coeficientes de transformada cuantificados.

De acuerdo con la norma H.264 / AVC, la imagen de entrada se divide en macrobloques que se dividen adicionalmente 
en bloques. El aparato de codificación de imágenes en movimiento 1 solo transmite las diferencias entre bloques de
una secuencia de imágenes en movimiento de entrada y sus predicciones sobre la base de bloques previamente 
codificados (“la imagen descodificada de forma local”). Estas diferencias se determinan en el restador 11, que recibe5
los bloques que se van a codificar con el fin de restar de los mismos la señal de predicción.

La imagen descodificada de forma local se proporciona por medio de una unidad de descodificación local (la unidad 
de cuantificación inversa y de transformada inversa 13, el sumador 5 y el filtro de desagrupamiento de bloques 7) que 
se incorporan en el aparato de codificación de imágenes en movimiento 1. La unidad de descodificación local realiza
las etapas de codificación de forma inversa. La unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa 13 10
descuantifica los coeficientes cuantificados y aplica una transformada inversa a los coeficientes descuantificados. En
el sumador 5, las diferencias que se obtienen por medio de la transformada inversa se añaden a la señal de predicción
para formar la imagen descodificada de forma local. Además, el filtro de desagrupamiento de bloques 7 reduce el ruido 
de bloque en la imagen descodificada.

El tipo de predicción que es empleado por el aparato de codificación de imágenes en movimiento 1 depende de si los 15
macrobloques se codifican en un modo “Intra” o “Inter”. En un modo “Intra”, se usa un esquema de predicción sobre 
la base de bloques ya codificados de la misma imagen con el fin de predecir los macrobloques subsiguientes. Este 
esquema de predicción emplea un conjunto de modos de predicción que es seleccionado por la unidad de selección 
de esquemas de exploración 10. En un modo “Inter”, se emplea una compensación / predicción de movimiento entre 
bloques correspondientes de varias tramas consecutivas.20

Una conmutación entre un modo Intra, es decir, el procesamiento que es realizado por la unidad de predicción de intra 
trama 15, y un modo Inter, es decir, el procesamiento que es realizado por la unidad de predicción de compensación 
de movimiento 16, se controla por medio del conmutador intra / inter 18.

En un modo “Inter”, un macrobloque se predice a partir de bloques de tramas previas mediante el empleo de una 
compensación de movimiento. La predicción de movimiento se logra por medio de la unidad de estimación de 25
movimiento 17 que recibe la señal de entrada actual y la imagen descodificada de forma local. La estimación de 
movimiento produce unos vectores de movimiento bidimensionales que representan un movimiento de píxel entre el 
bloque actual y el bloque correspondiente en tramas previas. Sobre la base del movimiento estimado, la unidad de 
predicción de compensación de movimiento 16 proporciona una señal de predicción.

Para los modos de codificación tanto “Intra” como “Inter”, las diferencias entre la señal actual y la señal predicha se 30
transforman en coeficientes de transformada por medio de la unidad de transformada y de cuantificación 12. En 
general, se emplea una transformada ortogonal tal como una transformada discreta del coseno (DCT, Discrete Cosine 
Transform) bidimensional o una versión entera de la misma.

Los coeficientes de transformada se cuantifican con el fin de reducir la cantidad de datos que se han de codificar. La 
etapa de cuantificación se controla por medio de unas tablas de cuantificación que especifican la precisión y el número 35
de bits que se usan para codificar cada coeficiente de frecuencia. Por lo general, las componentes de frecuencia 
inferior son más importantes para la calidad de imagen que los detalles finos de tal modo que se gastan más bits para 
codificar las componentes de baja frecuencia que para las componentes de frecuencia superior.

Para reconstruir las imágenes codificadas por medio del aparato de descodificación, el proceso de codificación se 
aplica de forma inversa.40

A continuación, lo siguiente describirá un esquema de exploración para macrobloques, un esquema de exploración
para bloques y un conjunto de modos de predicción que son seleccionados por la unidad de selección de esquemas 
de exploración 10.

Un esquema de exploración para macrobloques es seleccionado por la unidad de selección de esquemas de 
exploración 10 de entre los siguientes esquemas (i) a (v), por ejemplo.45

(i) Esquema de exploración de exploración de izquierda a derecha
(ii) Esquema de exploración de exploración de derecha a izquierda
(iii) Esquema de exploración de exploración hacia abajo
(iv) Esquema de exploración de exploración hacia arriba
(v) Esquema de exploración en el que los anteriores (i) a (iv) se mezclan en una imagen (véase la figura 9)50

Obsérvese que la unidad de selección de esquemas de exploración 10 puede seleccionar uno de los anteriores (i) a 
(v) como un esquema de exploración fijo, o seleccionar uno de al menos dos de los anteriores (i) a (v).

Principalmente hay dos casos para la exploración de bloques, es decir, (a) exploración en un único macrobloque, y (b) 
exploración más allá de una frontera de dos o más macrobloques que son adyacentes en la misma dirección. La 
determinación de un esquema de exploración para bloques depende de una combinación de: (a) o (b); unos de los 55
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puntos (i) a (iv) que se han descrito en lo que antecede; y un bloque de punto de partida. Los candidatos para un 
esquema de exploración para bloques que se van a seleccionar incluyen lo siguiente. Obsérvese que las letras en los 
siguientes paréntesis indican uno de (a) y (b), unos de los puntos (i) a (iv) que se han descrito en lo que antecede, y
una posición de bloque que sirve como un punto de partida (u, d, I y r indican puntos de partida: superior (upper), 
inferior (lower), izquierda (left) y derecha (right), de forma respectiva).5

(a-i-u) Esquema de exploración de exploración de izquierda a derecha, comenzando a partir de un bloque superior 
izquierdo en un macrobloque (véase la figura 7A)
(a-i-d) Esquema de exploración de exploración de izquierda a derecha, comenzando a partir de un bloque inferior 
izquierdo en un macrobloque.
(a-ii-u) Esquema de exploración de exploración de derecha a izquierda, comenzando a partir de un bloque superior 10
derecho en un macrobloque.
(a-ii-d) Esquema de exploración de exploración de derecha a izquierda, comenzando a partir de un bloque inferior 
derecho en un macrobloque.
(a-iii-I) Esquema de exploración de exploración hacia abajo, comenzando a partir de un bloque superior izquierdo
en un macrobloque.15
(a-iii-r) Esquema de exploración de exploración hacia abajo, comenzando a partir de un bloque superior derecho
en un macrobloque.
(a-iv-I) Esquema de exploración de exploración hacia arriba, comenzando a partir de un bloque inferior izquierdo
en un macrobloque.
(a-iv-r) Esquema de exploración de exploración hacia arriba, comenzando a partir de un bloque inferior derecho en20
un macrobloque.
(b-i-u) Esquema de exploración de exploración de izquierda a derecha, comenzando a partir de un bloque superior 
izquierdo en dos o más macrobloques adyacentes en sentido horizontal.
(b-i-d) Esquema de exploración de exploración de izquierda a derecha, comenzando a partir de un bloque inferior 
izquierdo en dos o más macrobloques adyacentes en sentido horizontal.25
(b-ii-u) Esquema de exploración de exploración de derecha a izquierda, comenzando a partir de un bloque superior 
derecho en dos o más macrobloques adyacentes en sentido horizontal.
(b-ii-d) Esquema de exploración de exploración de derecha a izquierda, comenzando a partir de un bloque inferior 
derecho en un macrobloque en dos o más macrobloques adyacentes en sentido horizontal.
(b-iii-I) Esquema de exploración de exploración hacia abajo, comenzando a partir de un bloque superior izquierdo30
en un macrobloque en dos o más macrobloques adyacentes en sentido vertical.
(b-iii-r) Esquema de exploración de exploración hacia abajo, comenzando a partir de un bloque superior derecho
en un macrobloque en dos o más macrobloques adyacentes en sentido vertical.
(b-iv-I) Esquema de exploración de exploración hacia arriba, comenzando a partir de un bloque inferior izquierdo
en dos o más macrobloques adyacentes en sentido vertical.35
(b-iv-r) Esquema de exploración de exploración hacia arriba, comenzando a partir de un bloque inferior derecho en
dos o más macrobloques adyacentes en sentido vertical. Obsérvese que la unidad de selección de esquemas de 
exploración 10 puede seleccionar uno de al menos dos esquemas de exploración de entre los anteriores (a-i-d) a 
(b-iv-r).

Los conjuntos de modos de predicción incluyen los siguientes (1) a (8), y se selecciona un conjunto óptimo que se 40
corresponde con un esquema de exploración para macrobloques o bloques.

(1) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10A, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración hacia abajo a partir de un bloque superior izquierdo (los anteriores (a-iii-I) y (b-iii-I).
(2) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10B, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración hacia abajo a partir de un bloque superior derecho (los anteriores (a-iii-r) y (b-iii-r).45
(3) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10C, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración de derecha a izquierda a partir de un bloque superior derecho (los anteriores (a-ii-u) y
(b-ii-u).
(4) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10D, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración de derecha a izquierda a partir de un bloque inferior derecho (los anteriores (a-ii-d) y50
(b-ii-d).
(5) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10E, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración hacia arriba a partir de un bloque inferior izquierdo (los anteriores (a-iv-I) y (b-iv-I).
(6) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10F, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración hacia arriba a partir de un bloque inferior derecho (los anteriores (a-iv-r) y (b-iv-r).55
(7) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10G, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración de izquierda a derecha a partir de un bloque inferior izquierdo (los anteriores (a-i-d) y
(b-i-d).
(8) El conjunto de modos de predicción que se ilustra en la figura 10H, que se corresponde con el esquema de 
exploración de exploración de izquierda a derecha a partir de un bloque superior izquierdo (los anteriores (a-i-u) y60
(b-i-u).

Obsérvese que el área sombreada en las figuras 10A a 10H representa bloques previamente codificados, mientras 
que un área no sombreada representa unos bloques que aún se han de codificar. Para cada conjunto de modos de 
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predicción, se encuentran disponibles un único modo de DC y ocho modos de predicción que indican ocho direcciones 
de predicción diferentes (las flechas en las figuras). Además, la figura 10H ilustra el mismo conjunto de modos de 
predicción que en la figura 4B.

Las figuras 7A a 7C ilustran un esquema de exploración mejorado (600) en el que se proporcionan más píxeles de 
referencia para una intra predicción.5

La figura 7A ilustra un esquema de exploración (600), en el que una fila de macrobloques (610, 611, 612) se explora
mediante la exploración de los bloques 615 de cada macrobloque por fila de bloques. Después de explorar los bloques 
de un primer macrobloque (610), la exploración salta al bloque superior izquierdo del siguiente macrobloque (611), y
así sucesivamente.

En consecuencia, se eliminan los casos en los que los píxeles de referencia están ausentes debido al orden de 10
exploración convencional tal como se muestran en la figura 5A. Esto conduce a una predicción más precisa de los 
datos de imágenes en movimiento a partir de bloques previamente codificados y, por lo tanto, a una eficiencia de 
codificación mejorada.

La figura 7B ilustra la exploración de una fila de macrobloques que incluye dos I4MB (620 y 621) seguidos por un
I16MB (622). Los bloques a partir de macrobloques con la misma división, es decir, bloques del mismo tamaño, se 15
exploran por fila de bloques, con independencia de las fronteras de macrobloque. La exploración se detiene y salta a 
la siguiente fila, cuando se alcanza un macrobloque (622) con una división diferente. Tan pronto como se han 
explorado todos los bloques del mismo tamaño, se exploran los bloques del siguiente macrobloque (622).

En consecuencia, se eliminan los casos en los que los píxeles de referencia están ausentes debido al orden de 
exploración convencional tal como se muestran en la figura 5A. Además, se reducen los casos en los que los píxeles 20
de referencia están ausentes debido a los límites de macrobloque (véase la figura 5B). Esto conduce a una predicción
más precisa de los datos de imágenes en movimiento a partir de bloques previamente codificados y, por lo tanto, a 
una eficiencia de codificación mejorada.

El orden de exploración de bloques de divisiones de macrobloque diferentes es un poco diferente. Para ilustrar esto, 
se muestra en la figura 7C un ejemplo para el orden de exploración de bloques en macrobloques con divisiones 25
diferentes. Si la exploración alcanza la frontera de macrobloque y el bloque adyacente del siguiente macrobloque es
más pequeño o igual que el tamaño del bloque actual, entonces el bloque adyacente es el siguiente bloque en el orden 
de exploración. Si el bloque adyacente del siguiente macrobloque es mayor que el bloque actual, entonces es 
necesario que se explore la siguiente fila de bloques del macrobloque. Dicho de otra forma, si no se han codificado 
aún los píxeles de referencia para el siguiente bloque del siguiente macrobloque, explorar la siguiente fila.30

En consecuencia, se eliminan los casos en los que los píxeles de referencia están ausentes debido al orden de 
exploración convencional tal como se muestran en la figura 5A. Además, se reducen los casos en los que los píxeles 
de referencia están ausentes debido a los límites de macrobloque (véase la figura 5B). Esto conduce a una predicción
más precisa de los datos de imágenes en movimiento a partir de bloques previamente codificados y, por lo tanto, a 
una eficiencia de codificación mejorada.35

A pesar de que el orden de exploración en los ejemplos anteriores es de izquierda a derecha en horizontal, la presente 
invención no está limitada a este respecto. En su lugar, la presente invención también se puede llevar a cabo con el 
orden de exploración siendo invertido, especularmente simétrico o rotado.

Los esquemas de exploración que se han descrito en lo que antecede son ejemplos para unos esquemas de 
exploración mejorados que pueden ser seleccionados por el aparato de codificación de acuerdo con la presente 40
invención. No obstante, cualquiera de estos esquemas de exploración podría también ser empleado por un aparato 
de codificación mejorado sin una etapa de selección explícita.

La norma H.264 / AVC se basa en dividir los bloques en macrobloques. En la norma H.264 / AVC, cada macrobloque
se puede dividir adicionalmente en bloques de acuerdo con una de entre tres divisiones de macrobloque posibles. La 
presente invención, no obstante, no se limita a una estructura de macrobloques. En su lugar, la presente invención se 45
puede aplicar a divisiones diferentes e incluso a divisiones con formas y tamaños de bloque variables.

Para descodificar los datos de imágenes en movimiento codificados, el aparato de descodificación necesita 
información acerca de la secuencia en la que los bloques han sido codificados por el aparato de codificación. Por lo 
tanto, el esquema de codificación que es empleado por el aparato de codificación se ha de señalizar al aparato de 
descodificación. De acuerdo con otro aspecto de la presente invención, la señalización al aparato de descodificación50
se logra mediante la inserción de un identificador de esquema de codificación en los datos de imágenes en movimiento 
codificados. El identificador de esquema de codificación identifica la exploración que es aplicada por el aparato de 
codificación. El aparato de descodificación detecta el identificador de esquema de codificación a partir de los datos de 
imágenes en movimiento codificados y, por lo tanto, puede realizar la exploración inversa de los bloques 
descodificados.55

Las figuras 8A a 8C ilustran la estructura de un flujo de bits que representa los datos de imágenes en movimiento 
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codificados. En la figura 8A, un flujo de bits 700 incluye una información 720 acerca de la división de macrobloque de
todos los macrobloques del presente sector. Esta información define la división de los datos de imágenes en 
movimiento en una pluralidad de bloques. Esta información va seguida por un identificador de esquema de codificación
710 que identifica el esquema de codificación que es aplicado por el aparato de codificación para explorar la pluralidad 
de bloques. De acuerdo con este esquema de exploración, el identificador de esquema de codificación 710 va seguido 5
por los datos de bloque 730.

En el ejemplo anterior, el esquema de exploración se selecciona y se señaliza a nivel de sector. La presente invención, 
no obstante, no está limitada a este respecto. El esquema de exploración se puede seleccionar y señalizar a nivel de 
perfil, de nivel, de trama, de campo o incluso de macrobloque.

La figura 8B ilustra la señalización del esquema de exploración a nivel de macrobloque. Un flujo de bits 700 incluye10
un identificador de esquema de codificación 710 que identifica el esquema de codificación que se emplea para todos 
los macrobloques consecutivos hasta que se inserta otro identificador de esquema de codificación en el flujo de bits. 
El identificador de esquema de codificación 710 va seguido por una pluralidad de elementos de datos de macrobloque
que incluyen, cada uno, un encabezamiento de macrobloque 740 y los elementos de datos de bloque 730
correspondientes. El encabezamiento de macrobloque 740 incluye, por ejemplo, información acerca de la división de 15
macrobloque.

Con el fin de identificar el esquema de exploración, el identificador de esquema de codificación puede incluir una 
referencia a uno de una pluralidad de esquemas de exploración previamente definidos. Como alternativa, el 
identificador de esquema de codificación incluye, de forma explícita, información acerca de la secuencia en la que se 
han explorado los bloques. En este caso, el aparato de codificación es completamente libre de seleccionar el esquema 20
de exploración. Es decir, el conjunto de esquemas de exploración previamente definidos incluye todos los órdenes de 
exploración posibles.

El esquema de exploración también se puede definir de forma jerárquica de acuerdo con la estructura de 
macrobloques / bloques. En una primera etapa, se define el orden de exploración de los macrobloques. El orden de 
exploración de los bloques dentro de cada macrobloque se define entonces en una segunda etapa.25

La figura 8C ilustra la señalización del esquema de exploración jerárquico en dos etapas. Un flujo de bits 700 incluye
un primer identificador de esquema de codificación 710a que identifica el orden de exploración de los macrobloques. 
Esta etapa de señalización puede tener lugar, por ejemplo, al nivel de la trama actual o el sector actual. Habiendo por 
lo tanto definido el orden en el que se tratan los macrobloques, el esquema de exploración para los bloques dentro de
cada macrobloque se señaliza por medio de un segundo identificador de esquema de codificación 710b. Este 30
identificador de esquema de codificación puede ser, de forma explícita, parte de cada elemento de datos de 
macrobloque, tal como se muestran en la ilustración, o se puede insertar en el flujo de bits solo tras un cambio del 
esquema de exploración para bloques dentro de un macrobloque.

En lugar de señalizar el esquema de exploración para bloques dentro de un macrobloque de forma explícita, el 
esquema de exploración también se puede obtener de forma implícita a partir del orden de exploración de 35
macrobloques.

La figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un orden de exploración de macrobloques. La figura muestra una 
trama de imagen en movimiento (800) dividida en 8 x 4 macrobloques (810). Los números indican el orden de 
exploración de los macrobloques, y las flechas indican la dirección de exploración de los bloques dentro de cada 
macrobloque. Por lo tanto, si los macrobloques se exploran de izquierda a derecha, los bloques dentro de cada 40
macrobloque también se exploran de izquierda a derecha con el fin de proporcionar más píxeles de referencia para 
una intra predicción. Una regla análoga es cierta para otras direcciones de exploración. En este escenario, no es 
necesario señalizar el esquema de exploración para bloques dentro de un macrobloque de forma explícita. Basta con 
señalizar, por ejemplo, la dirección de exploración inicial de los macrobloques dentro de cada sector y el número de 
macrobloques que se exploran en la misma dirección. De esta forma, se puede mejorar adicionalmente la eficiencia 45
de codificación.

A pesar de que el ejemplo anterior se refiere a la exploración horizontal, el presente enfoque no está limitado a este 
respecto. La presente invención también se puede aplicar a otras direcciones de exploración, así como a otros puntos 
de partida de la exploración.

La dirección en la que se exploran los bloques afecta a los píxeles de referencia que se encuentran disponibles para50
una intra predicción. Por lo tanto, de acuerdo con otro aspecto de la presente invención, el conjunto de modos de 
predicción que se puede emplear para predecir un bloque de imagen en movimiento se puede adaptar a la dirección 
de exploración.

Las figuras 10A a 10H que se han descrito en lo que antecede ilustran conjuntos de modos de predicción dependiendo 
de la dirección de exploración de los bloques.55

El conjunto de direcciones que se encuentra disponible para una dirección de exploración dada depende de los píxeles 
de referencia que se encuentran disponibles a partir de bloques previamente explorados (el área sombreada) y, por lo 
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tanto, de la dirección de exploración.

De esta forma, no hay necesidad alguna de proporcionar una palabra de código para cada una de las 16 direcciones 
de predicción posibles. Por lo tanto, la dirección de predicción se puede codificar con menos bits y se puede mejorar 
la eficiencia de codificación.

Por otro lado, los píxeles de referencia que se emplean para la predicción se pueden controlar por medio de la dirección 5
de exploración. Dependiendo del contenido de imagen, la precisión de la predicción depende de la dirección de 
predicción. Por ejemplo, un bloque de datos de imagen se puede predecir de forma más precisa, si sus píxeles se
extrapolan de derecha a izquierda en lugar de en el sentido opuesto. Por lo tanto, el aparato de codificación puede
adaptar el esquema de exploración al contenido de imagen mediante la inversión de la dirección de exploración
convencional. De esta forma, los píxeles de referencia a la derecha del bloque actual pasan a estar disponibles para 10
una intra predicción. Por lo tanto, la precisión de predicción y la eficiencia de codificación se pueden mejorar mediante 
el empleo del modo de predicción “de derecha a izquierda”.

Adaptar el esquema de exploración al contenido de imagen es particularmente importante para una codificación de 
múltiples pasadas, en la que el aparato de codificación analiza el contenido de imagen en una primera pasada para
adaptar el esquema de exploración en una segunda pasada. Como alternativa, el aparato de codificación puede 15
codificar los datos de imágenes en movimiento a modo de prueba con varios esquemas de exploración diferentes y
seleccionar el esquema de codificación que proporciona los mejores resultados con respecto a la eficiencia de 
codificación, por ejemplo.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones del aparato de codificación de acuerdo con la presente 
invención. En la etapa S10, una imagen de entrada tal como un campo o trama de imagen en movimiento o un 20
subconjunto de la misma, se divide en una pluralidad de bloques. Entonces, se comprimen y se codifican los datos de 
cada uno de estos bloques. En la etapa S20, la unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona un 
esquema de exploración para macrobloques, un esquema de exploración para bloques, y un conjunto de modos de 
predicción. Por ejemplo, la unidad de selección de esquemas de exploración 10 indica a la unidad de predicción de 
intra trama 15 que someta a prueba una intra predicción con varias combinaciones de un esquema de exploración25
para macrobloques, un esquema de exploración para bloques, y un conjunto de modos de predicción, y selecciona la 
combinación que proporciona el error de predicción mínimo. El orden mediante el cual se codifican los bloques se 
define por medio del esquema de exploración que se selecciona en la etapa S20. Con el fin de permitir que el aparato 
de descodificación reconstruya la imagen, un identificador de esquema de codificación que identifica el esquema de 
exploración seleccionado se inserta en los datos de imágenes en movimiento codificados. En la etapa S30, los bloques30
se exploran de acuerdo con el esquema de exploración seleccionado. En la etapa S40, se selecciona un modo de 
predicción para cada bloque para predecir el bloque a partir de bloques previamente explorados. En la etapa S50, por 
último, cada bloque se codifica de acuerdo con el modo de predicción seleccionado.

La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura del aparato de descodificación de imágenes en 
movimiento de acuerdo con la primera forma de realización de la presente invención. Un aparato de descodificación 35
de imágenes en movimiento 2 en la figura incluye una unidad de selección de esquemas de exploración 20, una unidad 
de descodificación por entropía 21, una unidad de cuantificación inversa y de transformada inversa 22, un sumador
23, un filtro de desagrupamiento de bloques 24, una memoria 25, una unidad de predicción de intra trama 26 y una 
unidad de predicción de compensación de movimiento 27.

Para la descodificación por entropía por medio de la unidad de descodificación por entropía 21, se invierte la 40
codificación por entropía de los coeficientes de transformada y los datos de movimiento por medio de la unidad de 
codificación por entropía 19. Entonces, el bloque descodificado por entropía se remite a la unidad de cuantificación 
inversa y de transformada inversa 22, los datos de movimiento descodificados por entropía se envían a la unidad de 
predicción de compensación de movimiento 27 y el identificador de esquema de codificación descodificado por 
entropía se envía a la unidad de selección de esquemas de exploración 20.45

La unidad de selección de esquemas de exploración 20 selecciona un esquema de exploración para macrobloques, 
un esquema de exploración para bloques, y un conjunto de modos de predicción de acuerdo con el identificador de 
esquema de codificación y así sucesivamente.

Los errores de predicción son añadidos por el sumador 23 a la señal de predicción que proviene de la unidad de 
predicción de compensación de movimiento 27 en un modo Inter o que proviene de la unidad de predicción de intra 50
trama 26 en un modo Intra. La imagen reconstruida se pasa a través del filtro de desagrupamiento de bloques 24 y se 
almacena en la memoria 25 para aplicarse a la unidad de predicción de intra trama 26 y la unidad de predicción de 
compensación de movimiento 27.

En ese instante, el macrobloque actual que se va a descodificar se explora de acuerdo con el esquema de exploración 
seleccionado para macrobloques y el esquema de exploración para bloques, y se intra descodifica de acuerdo con el 55
conjunto de modos de predicción.

La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones del aparato de descodificación de acuerdo con la presente 
invención. En la etapa S110, una división en bloques dentro de una imagen se detecta a partir de los datos de imágenes 

E17203000
12-11-2019ES 2 755 882 T3

 



12

en movimiento codificados. Esto permite que el aparato de descodificación reconstruya cómo el aparato de codificación
ha dividido la imagen en bloques, es decir, el número, el tamaño y la ubicación de los bloques. En la etapa S120, el 
identificador de esquema de codificación se detecta a partir de los datos de imágenes en movimiento codificados. Este 
identificador define el esquema de codificación que es empleado por el aparato de codificación, es decir, el orden en 
el que se han codificado los bloques. En la etapa S130 se reciben, para cada bloque, los datos de imágenes en 5
movimiento codificados y el modo de predicción correspondiente, que se descodifican entonces en la etapa S140 de 
acuerdo con el modo de predicción detectado y el esquema de exploración detectado. Por último, en la etapa S150, 
la imagen se puede volver a ensamblar a partir de los bloques descodificados.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, de acuerdo con el aparato de codificación de imágenes en movimiento y
el aparato de descodificación de imágenes en movimiento en la presente forma de realización, la precisión de la 10
predicción de intra trama se mejora al seleccionar de forma adaptativa el orden en el que se codificarán los bloques, 
es decir, el esquema de exploración, con el fin de proporcionar más píxeles de referencia o unos píxeles de referencia
que son más adecuados para predecir el bloque actual. Debido a la precisión de predicción mejorada, la cantidad de 
datos de imagen residual se reduce y la eficiencia de codificación mejora.

Adicionalmente, la eficiencia de codificación se mejora adicionalmente mediante la adaptación de los conjuntos de 15
modos de predicción disponibles al esquema de exploración. El orden de exploración se señaliza al aparato de 
descodificación que, por lo tanto, puede descodificar cada bloque y reconstruir los datos de imágenes en movimiento.

(Segunda forma de realización)

En la primera forma de realización, es necesario que el aparato de codificación de imágenes en movimiento envíe un 
identificador de esquema de codificación al aparato de descodificación de imágenes en movimiento. En una segunda 20
forma de realización, se describirán estructuras de un aparato de codificación de imágenes en movimiento y un aparato 
de descodificación de imágenes en movimiento que no es preciso que obren de este modo. El aparato de codificación 
de imágenes en movimiento de acuerdo con la presente forma de realización detecta una dirección de un borde de 
imagen que está incluido en una porción previamente determinada de la imagen, y determina de forma adaptativa un 
esquema de exploración de entre la pluralidad de esquemas de exploración sobre la base de la dirección de borde 25
detectado. De forma similar, el aparato de descodificación de imágenes en movimiento detecta una dirección de un 
borde de imagen que está incluido en una porción previamente determinada de la imagen, y selecciona un esquema 
de exploración de entre la pluralidad de esquemas de exploración sobre la base de la dirección de borde detectado. 
Para el algoritmo para detectar la dirección de un borde en la porción previamente determinada y el algoritmo para 
seleccionar un esquema de exploración, el aparato de codificación de imágenes en movimiento y el aparato de 30
descodificación de imágenes en movimiento emplean el mismo procesamiento. Con esto, deja de ser necesario incluir
un identificador de esquema de codificación en el flujo de bits y, por lo tanto, la eficiencia de codificación se puede 
mejorar adicionalmente.

La figura 14A es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de acuerdo con una segunda forma de realización de la presente invención. Un aparato de codificación 35
de imágenes en movimiento 1a en la figura es diferente del aparato de codificación de imágenes en movimiento en la 
figura 6 en que se añade una unidad de detección de dirección de borde 9. Asimismo, las operaciones de la unidad 
de selección de esquemas de exploración 10 son ligeramente diferentes. Se omiten los mismos aspectos de la 
siguiente descripción, y principalmente se describirán diferentes aspectos.

La unidad de detección de dirección de borde 9 detecta la dirección de un borde de imagen que está incluido en una 40
porción previamente determinada de una imagen que está contenida en la memoria 14. Para ser más específico, la 
unidad de detección de dirección de borde 9 detecta en qué dirección de la porción previamente determinada se 
incluyen muchos bordes. En la presente forma de realización, se supone que la porción previamente determinada es
una fila de macrobloques inicial dentro de una imagen. Además, la unidad de detección de dirección de borde 9 
también detecta la dirección de los bordes en cada fila de macrobloques que no sea la fila de macrobloques inicial.45

La unidad de selección de esquemas de exploración 10 es similar a la de la primera forma de realización en que la 
misma selecciona un esquema de exploración para macrobloques, un esquema de exploración para bloques, y un 
conjunto de modos de predicción. No obstante, el siguiente punto es diferente. Es decir, la unidad de selección de 
esquemas de exploración 10 selecciona un esquema de exploración y un conjunto de modos de predicción por defecto 
para codificar la porción previamente determinada, y selecciona un esquema de exploración que es óptimo para la 50
dirección de borde detectado para codificar las otras porciones.

La figura 15A es un diagrama que ilustra operaciones del aparato de codificación. La figura ilustra el caso en el que la 
porción previamente determinada que se ha mencionado en lo que antecede es la fila de macrobloques inicial. Tal 
como ilustra la figura, la unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona el mismo esquema de 
exploración y el mismo conjunto de modos de predicción por defecto que los de un aparato de descodificación de 55
imágenes en movimiento, para codificar la fila de macrobloques inicial dentro de una imagen (S151). La unidad de 
predicción de intra trama 15 aplica una intra predicción sobre la fila de macrobloques inicial de acuerdo con el esquema 
de exploración y el conjunto de modos de predicción por defecto. Como resultado, la fila de macrobloques inicial se 
codifica usando el esquema de exploración y el conjunto de modos de predicción por defecto (S152).
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Entonces, la unidad de detección de dirección de borde 9 detecta los bordes en la imagen de la fila de macrobloques
codificada de manera inmediatamente anterior, y detecta en qué dirección se incluyen muchos bordes (S153). La 
unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona un esquema de exploración y un conjunto de modos 
de predicción que son óptimos para la dirección de borde detectado (S154). Una fila de macrobloques se codifica de 
acuerdo con el esquema de exploración y el conjunto de modos de predicción seleccionados (S155).5

La segunda fila de macrobloques y las filas de macrobloques subsiguientes se codifican de forma secuencial de 
acuerdo con las etapas S153 a S155 que se han descrito en lo que antecede.

La figura 15B es un diagrama de flujo detallado que ilustra un ejemplo de operaciones del aparato de codificación. Tal 
como ilustra la figura, la unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona el mismo esquema de 
exploración y el mismo conjunto de modos de predicción por defecto que los del aparato de descodificación de 10
imágenes en movimiento, para codificar la fila de macrobloques inicial dentro de una imagen (S210). La unidad de 
predicción de intra trama 15 aplica una intra predicción sobre la fila de macrobloques inicial de acuerdo con el esquema 
de exploración y el conjunto de modos de predicción por defecto. Como resultado, la fila de macrobloques inicial se 
codifica usando el esquema de exploración y el conjunto de modos de predicción por defecto (S212).

Además, la unidad de detección de dirección de borde 9 establece un primer contador y un segundo contador a 0. 15
Entonces, la unidad de detección de dirección de borde 9 detecta los bordes que están incluidos en una imagen de la 
fila de macrobloques codificada de manera inmediatamente anterior (S214), e incrementa el primer contador en 1 
cuando el borde detectado se encuentra en la dirección hacia abajo y a la derecha en sentido diagonal (S216, S218),
e incrementa el segundo contador en 1 cuando el borde detectado se encuentra en la dirección hacia abajo y a la 
izquierda en sentido diagonal (S220, S222). La unidad de detección de dirección de borde 9 repite tal recuento 20
ascendente hasta el último borde que se detecta (S224). Como resultado, el valor de recuento del primer contador
representa el número de bordes en la dirección hacia abajo y a la derecha en sentido diagonal, y el valor de recuento
del segundo contador representa el número de bordes en la dirección hacia abajo y a la izquierda en sentido diagonal.

A continuación, la unidad de selección de esquemas de exploración 10 compara el valor de recuento del primer 
contador y el valor de recuento del segundo contador. Más en concreto, la unidad de selección de esquemas de 25
exploración 10 evalúa qué bordes, es decir, o bien los bordes en la dirección hacia abajo y a la derecha en sentido 
diagonal o bien los bordes en la dirección hacia abajo y a la izquierda en sentido diagonal, se encuentran en un número 
más grande (S226). Cuando los bordes en la dirección hacia abajo y a la derecha en sentido diagonal se encuentran 
en un número más grande, la unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona un esquema de 
exploración de exploración de izquierda a derecha. Por ejemplo, se seleccionan el esquema de exploración de (a-i-u) 30
que se ha descrito en lo que antecede y un conjunto de modos de predicción correspondiente (S228). Cuando los 
bordes en la dirección hacia abajo y a la izquierda en sentido diagonal se encuentran en un número más grande, la 
unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona un esquema de exploración de exploración de derecha 
a izquierda. Por ejemplo, se seleccionan el esquema de exploración de (a-ii-u) que se ha descrito en lo que antecede 
y un conjunto de modos de predicción correspondiente.35

La siguiente fila de macrobloques se codifica de acuerdo con el esquema de exploración y el conjunto de modos de 
predicción seleccionados (S232).

Las etapas S214 a S232 que se han descrito en lo que antecede se llevan a cabo para cada fila de macrobloques
excepto por la fila de macrobloques inicial.

Con esto, para codificar la segunda fila de macrobloques y las filas de macrobloques subsiguientes, se seleccionan 40
un esquema de exploración y un conjunto de modos de predicción que son óptimos para la dirección del borde que 
está incluido en la imagen de la fila de macrobloques inmediatamente anterior.

La figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de descodificación de imágenes en 
movimiento de acuerdo con la segunda forma de realización de la presente invención. Un aparato de codificación de 
imágenes en movimiento 2a en la figura es diferente del aparato de descodificación de imágenes en movimiento en la 45
figura 12 en que se añade una unidad de detección de dirección de borde 29. Asimismo, las operaciones de la unidad 
de selección de esquemas de exploración 20 son ligeramente diferentes. Se omiten los mismos aspectos de la 
siguiente descripción, y principalmente se describirán diferentes aspectos.

La unidad de detección de dirección de borde 29 y la unidad de selección de esquemas de exploración 20 realizan su
procesamiento respectivo usando los mismos algoritmos de la unidad de detección de dirección de borde 9 y la unidad 50
de selección de esquemas de exploración 10, de forma respectiva, del aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de la presente forma de realización. En consecuencia, no es necesario que un flujo de bits incluya una 
información que indique un identificador de esquema de codificación de macrobloques y bloques y un conjunto de 
modos de predicción.

La unidad de detección de dirección de borde 29 detecta la dirección de un borde de imagen que está incluido en una 55
porción previamente determinada dentro de una imagen, como con la unidad de detección de dirección de borde 9 del 
aparato de codificación de imágenes en movimiento de la presente forma de realización. Para ser más específico, la 
unidad de detección de dirección de borde 29 detecta en qué dirección de la porción previamente determinada se 

E17203000
12-11-2019ES 2 755 882 T3

 



14

incluyen muchos bordes. Se supone que la porción previamente determinada es una fila de macrobloques inicial dentro 
de una imagen, y esta es una suposición habitual con el aparato de codificación de imágenes en movimiento. Además,
la unidad de detección de dirección de borde 29 también detecta la dirección de los bordes en cada fila de 
macrobloques que no sea la fila de macrobloques inicial.

La unidad de selección de esquemas de exploración 20 no necesita información alguna que indique identificadores de 5
esquema de codificación y conjuntos de modos de predicción, y selecciona un esquema de exploración y un conjunto 
de modos de predicción sobre la base de su propio criterio. La unidad de selección de esquemas de exploración 20 
es similar a la unidad de selección de esquemas de exploración 10 del aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de la presente forma de realización y a la unidad de selección de esquemas de exploración de la primera 
forma de realización en que la misma selecciona un esquema de exploración para macrobloques, un esquema de 10
exploración para bloques, y un conjunto de modos de predicción. No obstante, el siguiente punto es diferente. Es decir,
la unidad de selección de esquemas de exploración 20 selecciona un esquema de exploración y un conjunto de modos 
de predicción por defecto para codificar la porción previamente determinada, y selecciona un esquema de exploración
que es óptimo para la dirección de borde detectado para codificar las otras porciones.

La figura 17A es un diagrama de flujo detallado que ilustra un ejemplo de operaciones del aparato de descodificación 15
de imágenes en movimiento 2a. La figura 17A es diferente de la figura 15A en que se realiza una “descodificación” en 
lugar de una “codificación”. Para la detección de las direcciones de borde y la selección de un esquema de exploración 
y un conjunto de modos de predicción, se realiza el mismo procesamiento. Esto permite que el aparato de 
descodificación de imágenes en movimiento 2a seleccione el mismo esquema de exploración y el mismo conjunto de 
modos de predicción que los que son seleccionados por el aparato de codificación de imágenes en movimiento 1a o20
1b, cuando se descodifican los flujos de bits que son codificados por el aparato de codificación de imágenes en 
movimiento 1a o 1b.

La figura 17B es un diagrama de flujo que ilustra operaciones del aparato de descodificación. La figura 17B es diferente 
de la figura 15B en que se realiza una “descodificación” en lugar de una “codificación”. Para la detección de las 
direcciones de borde y la selección de un esquema de exploración y un conjunto de modos de predicción, se realiza25
el mismo procesamiento. En consecuencia, no es necesario incluir, en un flujo de bits, información alguna que indique
un identificador de esquema de codificación de macrobloques y bloques y un conjunto de modos de predicción.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, de acuerdo con el aparato de codificación de imágenes en movimiento y
el aparato de descodificación de imágenes en movimiento en la presente forma de realización, no resulta necesario
añadir, a un flujo de bits, datos que indiquen un esquema de exploración para macrobloques, un esquema de 30
exploración para bloques y un conjunto de modos de predicción. Con esto, es posible mejorar adicionalmente la 
eficiencia de codificación.

Obsérvese que en la figura 15A, la figura 15B, la figura 17A y la figura 17B, el esquema de exploración y el conjunto 
de modos de predicción que se seleccionan para codificar la segunda fila de macrobloques se pueden usar para 
codificar la tercera fila de macrobloques y las filas de macrobloques subsiguientes. En un caso de este tipo, las 35
unidades de detección de dirección de borde 9 y 29 y las unidades de selección de esquemas de exploración 10 y 20 
necesitan realizar el procesamiento solo sobre la fila de macrobloques inicial y, por lo tanto, es posible reducir la carga 
de procesamiento.

Además, las unidades de detección de dirección de borde 9 y 29 y las unidades de selección de esquemas de 
exploración 10 y 20 pueden realizar el procesamiento solo sobre las filas de macrobloques de cantidad impar o sobre 40
una fila de macrobloques de inicio de cada N-ésima fila, y para codificar las otras filas de macrobloques, usar el mismo 
esquema de exploración y el mismo conjunto de modos de predicción que los que son usados para la fila de 
macrobloques inmediatamente anterior.

Además, la porción previamente determinada que se ha mencionado en lo que antecede dentro de una imagen no se 
limita a la fila de macrobloques inicial, y puede haber m filas de macrobloques adyacentes que se establecen 45
habitualmente entre el aparato de codificación de imágenes en movimiento y el aparato de descodificación de 
imágenes en movimiento.

Además, el esquema de exploración para bloques de la fila de macrobloques inicial se puede seleccionar como en la 
primera forma de realización, en lugar de ser por defecto.

En la presente forma de realización, se ha proporcionado la descripción acerca del caso a modo de ejemplo en el que50
se detectan las direcciones hacia abajo y a la izquierda en sentido diagonal y hacia abajo y a la derecha en sentido 
diagonal de los bordes de imagen. Obsérvese, no obstante, que se pueden detectar otras direcciones tales como 
direcciones horizontal y vertical y se pueden seleccionar un esquema de exploración y un conjunto de modos de 
predicción que son óptimos para la dirección detectada.

Además, en la presente forma de realización, se selecciona un esquema de exploración para cada fila de 55
macrobloques, no obstante, se puede seleccionar un esquema de exploración para cada varias filas de macrobloques.

En la primera forma de realización, se ha proporcionado la descripción del caso a modo de ejemplo en el que la unidad 
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de selección de esquemas de exploración 10 indica a la unidad de predicción de intra trama 15 que someta a prueba 
una intra predicción con varias combinaciones de un esquema de exploración para macrobloques, un esquema de 
exploración para bloques, y un conjunto de modos de predicción, y selecciona la combinación que proporciona el error 
de predicción mínimo (la etapa S20 en la figura 11). Obsérvese, no obstante, que la unidad de selección de esquemas 
de exploración 10 puede seleccionar una combinación de acuerdo con el contenido de la imagen usando la unidad de 5
detección de dirección de borde 9. La figura 14B ilustra una variación del aparato de codificación de imágenes en 
movimiento de la primera forma de realización en un caso de este tipo. El aparato de codificación de imágenes en 
movimiento 1b en la figura 14B es diferente del aparato de codificación de imágenes en movimiento en la figura 14A 
en que: se añade una memoria de tramas 8; la unidad de detección de dirección de borde 9 se refiere a la memoria 
de tramas 8 en lugar de a la memoria 14; y la unidad de selección de esquemas de exploración 10 selecciona un 10
esquema de exploración para macrobloques, un esquema de exploración para bloques, y un conjunto de modos de 
predicción de acuerdo con una dirección de borde detectado. Con esta estructura, la unidad de selección de esquemas 
de exploración 10 puede seleccionar un esquema de exploración para macrobloques, un esquema de exploración 
para bloques, y un conjunto de modos de predicción que son adecuados para la dirección de borde detectado.

Obsérvese que, por lo general, cada bloque funcional de los diagramas de bloques y cada módulo de los diagramas 15
de flujo en las formas de realización que se han descrito en lo que antecede se logran en la forma de un circuito de 
LSI, es decir, un dispositivo de circuito integrado. Cada una de estas partes se puede encontrar en una pluralidad de
circuitos de LSI de una única función, o también se puede encontrar en un circuito de LSI integrado (por ejemplo, los 
bloques funcionales que no sean la memoria se pueden encontrar en un circuito de LSI integrado). El nombre que se 
usa en el presente caso es LSI, pero el mismo también se puede denominar CI, LSI de sistema, súper LSI o ultra LSI,20
dependiendo del grado de integración.

Las formas de lograr la integración no se limitan a la LSI, y un circuito especial o un procesador de propósito general, 
y así sucesivamente, también pueden lograr la integración. Para el mismo fin se pueden usar las disposiciones de 
puertas programables en campo (FPGA, Field Programmable Gate Array) que se pueden programar después de la 
fabricación de un circuito de LSI o un procesador reconfigurable que permita la reconfiguración de la conexión o la 25
configuración de las células de circuito dentro de un circuito de LSI.

En el futuro, con el avance en la tecnología de semiconductores, una tecnología completamente nueva puede sustituir 
a la LSI. La integración se puede llevar a cabo por medio de esa tecnología. Una posibilidad de este tipo es la aplicación 
de biotecnología.

Además, de entre los bloques funcionales, la unidad para almacenar datos se puede estructurar por separado como30
un soporte de registro o una DRAM, sin encontrarse en un circuito de LSI integrado.

Obsérvese que las partes principales de los diagramas de flujo que se ilustran en las formas de realización que se han 
descrito en lo que antecede también se pueden lograr a través de un procesador y un programa.

Tal como se describe, el procedimiento de codificación de imágenes en movimiento y el procedimiento de 
descodificación de imágenes en movimiento que se ilustran en las formas de realización anteriores se pueden usar 35
para uno cualquiera de los aparatos y sistemas que se han mencionado en lo que antecede, y obrar de este modo 
permite que se obtengan las ventajas que se han descrito en lo que antecede.

Además, la presente invención no se limita a las formas de realización que se han descrito en lo que antecede, y es
posible realizar diversos cambios o modificaciones sin apartarse del ámbito de la presente invención.

Por ejemplo, de acuerdo con una realización ejemplar particular, un aparato de decodificación de imágenes en 40
movimiento que decodifica una imagen en movimiento codificada que incluye imágenes se proporciona. El aparato de 
decodificación de imágenes en movimiento comprende una unidad de detección operable para detectar, desde la 
imagen en movimiento codificada, una división de bloque en la que se divide una imagen, incluyendo la imagen 
bloques, cada uno de los cuales incluye píxeles; una unidad de determinación operable para determinar un esquema 
de escaneo de entre varios esquemas de escaneo, indicando cada uno un orden de bloques dentro de una imagen; 45
una unidad de obtención operable para obtener, a partir de la imagen en movimiento codificada, un bloque codificado 
que incluye píxeles; una unidad de decodificación operable para decodificar el bloque codificado; y una unidad de 
disposición operable para disponer el bloque decodificado en la imagen de acuerdo con la división de bloque detectada 
y el esquema de escaneo determinado.

La presente invención es aplicable a aparatos de codificación que codifican imágenes y aparatos de descodificación50
que descodifican imágenes, y es aplicable a servidores web que distribuyen imágenes en movimiento, terminales de 
red que reciben las imágenes en movimiento, cámaras digitales capaces de registrar y reproducir imágenes en 
movimiento, teléfonos móviles equipados con cámara, grabadoras / reproductores de DVD, PDA, ordenadores 
personales y similares.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de decodificación de imágenes en movimiento para decodificar una imagen en movimiento 
codificada que incluye imágenes, que comprende:

detectar (S110), a partir de la imagen en movimiento codificada, una división de bloque en filas y columnas de 
macrobloques cada uno de los cuales se divide en bloques, en el que cada bloque incluye píxeles y tiene un 5
tamaño de 4 x 4 píxeles u 8 x 8 píxeles, y cada macrobloque tiene un tamaño de 16 x 16 píxeles;
determinar (S120) una combinación de un esquema de exploración para los macrobloques y un esquema de 
exploración para los bloques de un macrobloque de entre una pluralidad de combinaciones de un esquema de 
exploración para los macrobloques y un esquema de exploración para los bloques de un macrobloque de acuerdo 
con un identificador de esquema de escaneo incluido en la imagen en movimiento codificada, en el que el esquema 10
de exploración para los macrobloques define un orden de exploración de los macrobloques y el esquema de 
exploración para los bloques de un macrobloque define un orden de exploración para los bloques de un 
macrobloque;
obtener (S130) a partir de la imagen en movimiento codificada, un bloque codificado que incluye píxeles y un 
conjunto de modos de intra predicción para los macrobloques; y15
decodificar (S140), de acuerdo con el conjunto de modos de intra predicción, los bloques de un macrobloque en 
un orden en el que se exploran los bloques;caracterizado porque
la pluralidad de combinaciones incluye una combinación que explora una fila de bloques de un macrobloque que 
es adyacente en sentido horizontal con respecto a un macrobloque actual y que sigue al macrobloque actual con 
respecto al esquema de exploración determinada para los macrobloques antes de explorar una fila siguiente de 20
bloques del macrobloque actual.

2. Un aparato de decodificación de imágenes en movimiento que decodifica una imagen en movimiento que incluye
imágenes, comprendiendo dicho aparato:

una unidad de detección operable para detectar, de la imagen en movimiento codificada, una partición de bloque
en filas y columnas de macrobloques cada uno de los cuales se divide en bloques, en el que cada bloque incluye25
píxeles y tiene un tamaño de 4 x 4 píxeles u 8 x 8 píxeles, y cada macrobloque una unidad de determinación 
operable para determinar una combinación de un esquema de exploración para los macrobloques y un esquema 
de exploración para los bloques de un macrobloque de entre una pluralidad de combinaciones de un esquema de 
exploración para los macrobloques y un esquema de exploración para los bloques de un macrobloque de acuerdo 
con un identificador de esquema de escaneo incluido en la imagen en movimiento codificada, en el que el esquema 30
de exploración para los macrobloques define un orden de exploración de los macrobloques y el esquema de 
exploración para los bloques de un macrobloque define un orden de exploración para los bloques de un 
macrobloque;
una unidad de obtención operable para obtener, a partir de la imagen en movimiento codificada, un bloque 
codificado que incluye píxeles y un conjunto de modos de intrapredicción para los macrobloques; y modos de 35
intrapredicción para los macrobloques; y
una unidad de decodificación operable para decodificar, de acuerdo con el conjunto de modos de intrapredicción, 
los bloques de un macrobloque en un orden en el que los bloques se escanean;
caracterizado porque
la pluralidad de combinaciones incluye una combinación que explora una fila de bloques de un macrobloque que 40
es adyacente en sentido horizontal con respecto a un macrobloque actual y que sigue al macrobloque actual con 
respecto al esquema de exploración determinado para los macrobloques antes de explorar una fila siguiente de 
bloques del macrobloque actual.
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