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DESCRIPCION
Codificacion de imagen usando unidades de transformacién grandes

Campo técnico

Las realizaciones ejemplares se refieren a un procedimiento y aparato para codificar y decodificar una imagen, y mas
particularmente, a un procedimiento y aparato para codificar y decodificar una imagen transformando una imagen de
un dominio de pixeles en coeficientes de un dominio de frecuencia.

En esta divulgacion, la expresion "realizacion ejemplar” debe entenderse como que significa "ejemplo”.

Antecedentes de la técnica

Para realizar compresién de imagen, la mayoria de procedimientos y aparatos de codificacion y decodificacion
codifican una imagen transformando una imagen de un dominio de pixel en coeficientes de un dominio de frecuencia.
Una transformada de coseno discreta (DCT), que es una de las técnicas de transformada de frecuencia, es una técnica
bien conocida que se usa ampliamente en compresion de imagen o sonido. Un procedimiento de codificacion de
imagen usando la DCT implica realizar la DCT en una imagen de un dominio de pixel, generando coeficientes de
coseno discretos, cuantificando los coeficientes de coseno discretos generados y realizando codificacion de entropia
en los coeficientes de coseno discretos generados.

Wiegand T y col.:"Overview of the H.264/AVC video coding standard”, IEEE Transactions on Circuits and Systems for
Video Technology, Vol. 13, N.° 7, julio de 2003 proporciona una descripcion general de las caracteristicas técnicas de
H.264/AVC, describe perfiles y aplicaciones para el estandar, y perfila la historia del proceso de estandarizacion.

Divulgacion
Solucion técnica

Las realizaciones ejemplares proporcionan un procedimiento y aparato para codificar y decodificar una imagen
mediante el uso de una transformada de coseno discreto (DCT) mas eficiente, y también proporciona un medio de
grabacion legible por ordenador que tiene grabado en el mismo un programa para ejecutar el procedimiento.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la una o mas realizaciones ejemplares, es posible establecer la unidad de transformacioén para ser
mayor que la unidad de prediccion y para realizar la DCT, de modo que una imagen puede comprimirse y codificarse
eficientemente.

Descripcién de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas de las realizaciones ejemplares seran mas evidentes describiendo en detalle
realizaciones ilustrativas de las mismas con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la Figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de imagen de acuerdo con una realizacion
ilustrativa;

la Figura 2 es un diagrama de un aparato de decodificacién de imagen de acuerdo con otra realizacion ilustrativa;
la Figura 3 es un diagrama de una unidad de codificacion jerarquica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa;

la Figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen a base de una unidad de codificacion de
acuerdo con otra realizacion ilustrativa;

la Figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen a base de una unidad de codificacion de
acuerdo con otra realizacion ilustrativa;

la Figura 6 ilustra una unidad de codificacion maxima, unidades de sub-codificacion y unidades de prediccion de
acuerdo con otra realizacion ilustrativa;

la Figura 7 es un diagrama de una unidad de codificacion y una unidad de transformacion de acuerdo con ofra
realizacion ilustrativa;

las Figuras 8A y 8B ilustran formas de divisién de una unidad de codificacion maxima, una unidad de prediccion, y
una unidad de transformacién de acuerdo con otra realizacion ilustrativa;

la Figura 9 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de imagen de acuerdo con ofra realizacion
ilustrativa;

la Figura 10 es un diagrama del transformador;

las Figuras 11A a 11C ilustran tipos de una unidad de transformacion de acuerdo con otra realizacion ilustrativa;
la Figura 12 ilustra unidades de transformacion diferentes de acuerdo con otra realizacion ilustrativa;

la Figura 13 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacién de imagen de acuerdo con ofra realizacion
ilustrativa;

la Figura 14 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de imagen, de acuerdo con una realizacion
ilustrativa; y

la Figura 15 es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacién de imagen, de acuerdo con otra
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realizacion ilustrativa.

Mejor modo

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un aparato de codificacion de imagen como se establece en la
reivindicacion 1 adjunta.

De acuerdo con ofra realizacion, se proporciona un medio de grabacion legible por ordenador no transitorio para
almacenar datos de video como se establece en la reivindicacion 2 adjunta.

Modo para la invencién

En lo sucesivo, las realizaciones ilustrativas se describiran en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. En las
realizaciones ilustrativas, "unidad" puede referirse o no a una unidad de tamafo, dependiendo de su contexto, e
"imagen" puede representar una imagen fija para un video o una imagen en movimiento, es decir, el propio video.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato 100 para la codificacion de una imagen, de acuerdo con una
realizacion ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye una unidad 110 de division de unidad de codificacion maxima,
una unidad 120 de determinacion de profundidad de codificacién, un codificador 130 de datos de imagen y un
codificador 140 de informacién de codificacion.

La unidad 110 de division de unidad de codificacidon maxima puede dividir una instantanea o corte actual a base de
una unidad de codificacion maxima que es una unidad de codificacion del tamafio mas grande. Es decir, la unidad 110
de divisién de unidad de codificacién maxima puede dividir la instantanea o corte actual para obtener al menos una
unidad de codificacion maxima.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa, una unidad de codificaciéon puede representarse usando una unidad de
codificacion maxima y una profundidad. Como se ha descrito anteriormente, la unidad de codificacion maxima indica
una unidad de codificacion que tiene el tamafio mas grande de entre unidades de codificacion de la instantanea actual
y la profundidad indica el tamafio de una unidad de sub-codificacion obtenida disminuyendo jerarquicamente la unidad
de codificacion. A medida que una profundidad aumenta, una unidad de codificaciéon puede disminuir en tamafio desde
una unidad de codificacién maxima a una unidad de codificacién minima, en la que una profundidad de la unidad de
codificaciéon maxima se define como una profundidad minima y una profundidad de la unidad de codificacion minima
se define como una profundidad maxima. Ya que el tamafio de una unidad de codificacion disminuye desde una unidad
de codificacion maxima a medida que una profundidad aumenta, una unidad de sub-codificacion de una k*ésma
profundidad puede incluir una pluralidad de unidades de sub-codificacion de una (k+n)*<s™m2 profundidad (k y n son
enteros iguales o mayores de 1).

De acuerdo con un aumento del tamafio de una fotografia a codificar, codificar una imagen en una unidad de
codificacién mayor puede resultar en una relacion de compresion de imagen mas alta. Sin embargo, si se fija una
unidad de codificacion mayor, una imagen no puede codificarse eficientemente teniendo en cuenta las caracteristicas
de imagen continuamente cambiantes.

Por ejemplo, cuando se codifica un area uniforme tales como el mar o cielo, cuanto mayor es una unidad de
codificacion, mas puede aumentar la relacion de compresion. Sin embargo, cuando se codifica un area compleja tales
como gente o edificios, cuanto mas pequefia es una unidad de codificacion, mas se puede aumentar una relaciéon de
compresion.

Por consiguiente, de acuerdo con una realizacion ilustrativa, se establecen una unidad de codificacion de imagen
maxima diferente y una profundidad maxima diferente para cada instantanea o corte. Ya que una profundidad maxima
indica el niumero maximo de veces por las que puede disminuir una unidad de codificacién, el tamafio de cada unidad
de codificaciéon minima incluida en una unidad de codificacion de imagen maxima puede establecerse de forma
variable de acuerdo con una profundidad maxima.

La unidad 120 de determinacién de profundidad de codificacién determina una profundidad maxima. La profundidad
maxima puede determinarse a base de calculo de coste de Tasa-Distorsion (R-D). La profundidad maxima puede
determinarse de forma diferente para cada instantanea o corte o para cada unidad de codificacion maxima. La
profundidad maxima determinada se proporciona al codificador 140 de informacion de codificacion y datos de imagen
de acuerdo con unidades de codificacion maxima se proporcionan al codificador 130 de datos de imagen.

La profundidad maxima indica una unidad de codificaciéon que tiene el tamafio mas pequefio, que puede incluirse en
una unidad de codificacién maxima, es decir, una unidad de codificacion minima. En otras palabras, una unidad de
codificacién maxima puede dividirse en unidades de sub-codificacién que tienen diferentes tamafios de acuerdo con
profundidades diferentes. Esto se describe en detalle mas adelante con referencia a las Figuras 8A y 8B. Ademas, las
unidades de sub-codificacion que tienen tamafios diferentes, que se incluyen en la unidad de codificacion maxima,
pueden predecirse o transformarse a base de unidades de procesamiento que tienen tamafios diferentes. En otras
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palabras, el aparato 100 puede realizar una pluralidad de operaciones de procesamiento de codificacion de imagen a
base de unidades de procesamiento que tienen diversos tamarios y diversas formas. Para codificar datos de imagen,
se realizan operaciones de procesamiento tales como prediccion, transformacion y codificacion de entropia, en las
que unidades de procesamiento que tienen el mismo tamafio pueden usarse para cada operacion o unidades de
procesamiento que tienen diferentes tamafos pueden usarse para cada operacion.

Por ejemplo, el aparato 100 puede seleccionar una unidad de procesamiento que es diferente de una unidad de
codificacién para predecir la unidad de codificacion.

Cuando el tamafio de una unidad de codificacion es 2Nx2N (en el que N es un entero positivo), unidades de
procesamiento para prediccion pueden ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N y NxN. En otras palabras, prediccion de movimiento
puede realizarse a base de una unidad de procesamiento que tiene una forma con lo que al menos una de altura y
anchura de una unidad de codificacion se divide equitativamente por dos. En lo sucesivo, una unidad de
procesamiento, que es la base de prediccién, se define como una 'unidad de prediccion'.

Un modo de prediccion puede ser al menos uno de un intra modo, un inter modo y un modo de salto, y un modo de
prediccion especifico puede realizarse para Unicamente una unidad de predicciéon que tiene un tamafio o forma
especificos. Por ejemplo, el intra modo puede realizarse Unicamente para unidades de prediccion que tienen los
tamafios de 2Nx2N y NxN de los cuales la forma es un cuadrado. Ademas, el modo de salto puede realizarse para
Unicamente una unidad de prediccion que tiene el tamafio de 2Nx2N. Si existe una pluralidad de unidades de
predicciéon en una unidad de codificacion, el modo de prediccidon con los ultimos errores de codificacion puede
seleccionarse tras realizar prediccion para cada unidad de prediccion.

Como alternativa, el aparato 100 puede realizar transformacion de frecuencia en datos de imagen a base de una
unidad de procesamiento que tiene un tamafo diferente de una unidad de codificacién. Para la transformacion de
frecuencia en la unidad de codificacién, la transformacion de frecuencia puede realizarse a base de una unidad de
procesamiento que tiene un tamario igual a o mas pequefo que el de la unidad de codificacion. En lo sucesivo, una
unidad de procesamiento, que es la base de transformacién de frecuencia, se define como una 'unidad de
transformacion'. La transformacion de frecuencia puede ser una Transformada de Coseno Discreta (DCT) o una
Transformada de Karhunen-Loeve (KLT).

La unidad 120 de determinaciéon de profundidad de codificacion puede determinar unidades de sub-codificacion
incluidas en una unidad de codificacién maxima usando optimizacion RD a base de un multiplicador de Lagrangian.
En otras palabras, la unidad 120 de determinacién de profundidad de codificacion puede determinar las formas de una
pluralidad de unidades de sub-codificacion divididas de la unidad de codificacién maxima, en las que la pluralidad de
unidades de sub-codificacion tienen diferentes tamafios de acuerdo con sus profundidades. El codificador 130 de
datos de imagen emite una secuencia de bits codificando la unidad de codificacion maxima a base de las formas de
division, es decir, las formas que dividen la unidad de codificacion maxima, como se determina mediante la unidad
120 de determinacion de profundidad de codificacion.

El codificador 140 de informacién de codificacion codifica informacion acerca de un modo de codificacion de la unidad
de codificacion maxima determinada mediante la unidad 120 de determinacién de profundidad de codificacion. En
otras palabras, el codificador 140 de informacién de codificacién emite una secuencia de bits mediante informacion de
codificacion a cerca de una forma de divisién de la unidad de codificacion maxima, informaciéon acerca de la
profundidad maxima e informacién acerca de un modo de codificacién de una unidad de sub-codificaciéon para cada
profundidad. La informacién acerca del modo de codificacion de la unidad de sub-codificacion puede incluir informacion
acerca de una unidad de prediccion de la unidad de sub-codificacion, informacion acerca de un modo de prediccion
para cada unidad de prediccion e informacion acerca de una unidad de transformacién de la unidad de sub-
codificacion.

Ya que existen unidades de sub-codificacion que tienen diferentes tamafos para cada unidad de codificacion maxima
y debe determinarse informacion acerca de un modo de codificacion para cada unidad de sub-codificacion, puede
determinarse informacion acerca de al menos un modo de codificacién para una unidad de codificaciéon maxima.

El aparato 100 puede generar unidades de sub-codificacion dividiendo equitativamente en dos tanto altura como
anchura de una unidad de codificacion maxima de acuerdo con un aumento de profundidad. Es decir, cuando el
tamarfio de una unidad de codificacion de una k™2 profundidad es 2Nx2N, el tamafio de una unidad de codificacion
de una (k+1)¢sma profundidad es NxN.

Por consiguiente, el aparato 100 de acuerdo con una realizacion ilustrativa puede determinar una forma de division
optima para cada unidad de codificacion maxima a base de tamarfios de unidades de codificacion maxima y una
profundidad maxima en consideracion de las caracteristicas de imagen. Ajustando de forma variable el tamafio de una
unidad de codificacién maxima en consideracion de las caracteristicas de imagen y codificando una imagen a través
de la divisién de una unidad de codificacién maxima en unidades de sub-codificacion de profundidades diferentes,
imagenes que tienen diversas resoluciones pueden codificarse mas eficientemente.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato 200 para la decodificacion una imagen de acuerdo con una
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realizacion ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 2, el aparato 200 incluye una unidad 210 de obtencién de datos de imagen, una unidad
220 de extraccion de informacion de codificacion y un decodificador 230 de datos de imagen.

La unidad 210 de obtencién de datos de imagen adquiere datos de imagen de acuerdo con unidades de codificacion
maxima analizando una secuencia de bits recibido por el aparato 200 y emite los datos de imagen al decodificador
230 de datos de imagen. La unidad 210 de obtencion de datos de imagen puede extraer informacion acerca de una
unidad de codificacion maxima de una instantanea o corte actual de un encabezamiento de la instantanea o corte
actual. En otras palabras, la unidad 210 de obtencién de datos de imagen divide la secuencia de bits en la unidad de
codificacion maxima de modo que el decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar los datos de imagen de
acuerdo con unidades de codificacion maxima.

La unidad 220 de extraccion de informacion de codificacion extrae informaciéon acerca de una unidad de codificacion
maxima, una profundidad maxima, una forma de divisién de la unidad de codificacién maxima, un modo de codificacién
de unidades de sub-codificacion del encabezamiento de la instantanea actual analizando la secuencia de bits recibido
por el aparato 200. La informacién acerca de una forma de divisién y la informacién acerca de un modo de codificacion
se proporcionan al decodificador 230 de datos de imagen.

La informacién acerca de una forma de divisién de la unidad de codificacion maxima puede incluir informacién acerca
de unidades de sub-codificaciéon que tienen diferentes tamafios de acuerdo con profundidades incluidas en la unidad
de codificacién maxima y la informacion acerca de un modo de codificacion puede incluir informacién acerca de una
unidad de prediccién de acuerdo con unidad de sub-codificacion, informacién acerca de un modo de prediccion e
informacién acerca de una unidad de transformacion.

El decodificador 230 de datos de imagen restablece la instantanea actual decodificando datos de imagen de cada
unidad de codificacién maxima a base de la informacioén extraida por la unidad 220 de extraccién de informacion de
codificacion. El decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar unidades de sub-codificacion incluidas en
una unidad de codificacion maxima a base de la informacién acerca de una forma de division de la unidad de
codificacion maxima. Un procedimiento de decodificacion puede incluir una prediccién procedimiento que incluye intra
prediccidon y compensacion de movimiento y un procedimiento de transformacion inversa.

El decodificador 230 de datos de imagen puede realizar intra prediccion o inter prediccion a base de informacion acerca
de una unidad de prediccién e informacién acerca de un modo de prediccion para predecir una unidad de prediccion.
El decodificador 230 de datos de imagen también puede realizar transformacion inversa para cada unidad de sub-
codificacion a base de informacion acerca de una unidad de transformacion de una unidad de sub-codificacion.

La Figura 3 ilustra unidades de codificacion jerarquica de acuerdo con una realizacion ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 3, las unidades de codificacion jerarquica de acuerdo con una realizacion ilustrativa
pueden incluir unidades de codificacion cuya anchuraxaltura son 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 y 4x4. Ademas de estas
unidades de codificacién que tienen formas cuadradas perfectas, también pueden existir unidades de codificacion
cuya anchuraxaltura son 64x32, 32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4 y 4x8.

Haciendo referencia a la Figura 3, para datos 310 de imagen cuya resolucion es de 1920x1080, el tamafio de una
unidad de codificacion maxima se establece a 64x64, y una profundidad maxima se establece a 2.

Para datos 320 de imagen cuya resolucion es de 1920x1080, el tamafio de una unidad de codificacion maxima se
establece a 64x64 y una profundidad maxima se establece a 4. Para datos 330 de imagen cuya resolucion es de
352x288, el tamafio de una unidad de codificacion maxima se establece a 16x16 y una profundidad maxima se
establece a 1.

Cuando la resolucién es alta o la cantidad de datos es alta, es preferible, pero no necesariamente, que un tamafio
maximo de una unidad de codificacion sea relativamente grande para aumentar una relacion de compresion y reflejar
exactamente caracteristicas de imagen. Por consiguiente, para los datos 310 y 320 de imagen que tienen resolucion
mas alta que los datos 330 de imagen, puede seleccionarse 64x64 como el tamafio de una unidad de codificacion
maxima.

Una profundidad maxima indica el ndmero total de capas en las unidades de codificacion jerarquica. Ya que la
profundidad maxima de los datos 310 de imagen es 2, una unidad 315 de codificacion de los datos 310 de imagen
puede incluir una unidad de codificacion maxima cuyo tamafo de eje mas largo es 64 y unidades de sub-codificacion
cuyos tamarios de eje mas largo son 32 y 16, de acuerdo con un aumento de una profundidad.

Por otra parte, ya que la profundidad maxima de los datos 330 de imagen es 1, una unidad 335 de codificacion de los
datos 330 de imagen puede incluir una unidad de codificacion maxima cuyo tamarfio de eje mas largo es 16 y unidades
de codificacion cuyos tamafios de eje mas largo son 8, de acuerdo con un aumento de una profundidad.

Sin embargo, ya que la profundidad maxima de los datos 320 de imagen es 4, una unidad 325 de codificacion de los
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datos 320 de imagen puede incluir una unidad de codificacion maxima cuyo tamafo de eje mas largo es 64 y unidades
de sub-codificacion cuyos tamafios de eje mas largo son 32, 16, 8 y 4 de acuerdo con un aumento de una profundidad.
Ya que una imagen se codifica a base de una unidad de sub-codificacién mas pequefia a medida que una profundidad
aumenta, la realizacion ilustrativa es adecuada para la codificacion de una imagen que incluye mas detalles minuciosos
en escenas.

La Figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen 400 a base de una unidad de codificacién, de
acuerdo con una realizacion ilustrativa.

Un intra predictor 410 realiza intra prediccion en unidades de prediccion del intra modo en un fotograma 405 actual, y
una unidad 420 de estimacion de movimiento y una unidad 425 compensacion de movimiento realizan inter prediccion
y compensacion de movimiento en unidades de prediccion del inter modo usando el fotograma 405 actual y un
fotograma 495 de referencia.

Valores residuales se generan a base de las unidades de prediccion emitidas desde el intra predictor 410, la unidad
420 de estimacion de movimiento y la unidad 425 compensacion de movimiento, y los valores residuales generados
se emiten como coeficientes de transformacion cuantificados pasando a través de un transformador 430 y una unidad
440 de cuantificacion.

Los coeficientes de transformada cuantificados se restauran a valores residuales pasando a través de una unidad 460
de cuantificacion inversa y un transformador 470 inverso de frecuencia, y los valores residuales restaurados se post-
procesan pasando a través de una unidad 480 de desbloqueo y una unidad 490 de filtracion de bucle y emitidos como
el fotograma 495 de referencia. Los coeficientes de transformada cuantificados pueden emitirse como una secuencia
455 de bits pasando a través de un codificador 450 de entropia.

Para realizar codificaciéon a base de un procedimiento de codificacién de acuerdo con una realizacion ilustrativa,
componentes del codificador de imagen 400, es decir, el intra predictor 410, la unidad 420 de estimacion de
movimiento, la unidad 425 compensacion de movimiento, el transformador 430, la unidad 440 de cuantificacion, el
codificador 450 de entropia, la unidad 460 de cuantificacion inversa, el transformador 470 inverso de frecuencia, la
unidad 480 de desbloqueo y la unidad 490 de filtracion de bucle, realizan procedimientos de codificacion de imagen a
base de una unidad de codificaciéon maxima, una unidad de sub-codificacién de acuerdo con profundidades, una
unidad de prediccion y una unidad de transformacion.

La Figura 5 es un diagrama de blogues de un decodificador 500 de imagen a base de una unidad de codificacion, de
acuerdo con una realizacion ilustrativa.

Una secuencia 505 de bits pasa a través de una unidad 510 de andlisis de modo que se analizan datos de imagen
codificados a decodificar e informacién de codificacion necesaria para la decodificacion. Los datos de imagen
codificados se emiten como datos cuantificados inversamente pasando a través de un decodificador 520 de entropia
y una unidad 530 de cuantificacion inversa y restauran a valores residuales pasando a través de un transformador 540
inverso de frecuencia. Los valores residuales se restauran de acuerdo con unidades de codificacion afiadiéndose a
un resultado de intra prediccién de un intra predictor 550 o un resultado de compensacion de movimiento de una
unidad 560 de compensacion de movimiento. Las unidades de codificacion restauradas se usan para prediccion de
unidades de codificacion siguientes o una fotografia siguiente pasando a través de una unidad 570 de desbloqueo y
una unidad 580 de filtracion de bucle.

Para realizar decodificacion a base de un procedimiento de decodificacién de acuerdo con una realizacion ilustrativa,
componentes del decodificador 500 de imagen, es decir, la unidad 510 de analisis, el decodificador 520 de entropia,
la unidad 530 de cuantificacion inversa, el transformador 540 inverso de frecuencia, el intra predictor 550, la unidad
560 de compensaciéon de movimiento, la unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtracion de bucle, realizan
procedimientos de decodificacion de imagen a base de una unidad de codificaciéon maxima, una unidad de sub-
codificacion de acuerdo con profundidades, una unidad de predicciéon y una unidad de transformacion.

En particular, el intra predictor 550 y la unidad 560 de compensacién de movimiento determina una unidad de
prediccion y un modo de prediccion en una unidad de sub-codificacion considerando una unidad de codificacion
maxima y una profundidad, y el transformador 540 inverso de frecuencia realiza transformacién inversa considerando
el tamafo de una unidad de transformacion.

La Figura 6 ilustra una unidad de codificacion maxima, una unidad de sub-codificacién y una unidad de prediccion, de
acuerdo con una realizacion ilustrativa.

El aparato 100 y el aparato 200 de acuerdo con una realizacion ilustrativa usa unidades de codificacion jerarquica para
realizar codificacion y decodificacion en consideracion de las caracteristicas de imagen. Una unidad de codificacion
maxima y una profundidad maxima pueden establecerse adaptativamente de acuerdo con la imagen caracteristicas o
establecerse variablemente de acuerdo con requisitos de un usuario.

Una estructura 600 de unidad de codificacion jerarquica de acuerdo con una realizacion ilustrativa ilustra una unidad
610 de codificacion maxima cuya altura y anchura son 64 y profundidad maxima es 4. Una profundidad aumenta a lo
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largo de un eje vertical de la estructura 600 de unidad de codificacion jerarquica y a medida que aumenta una
profundidad, disminuyen alturas y anchuras de las unidades 620 a 650 de sub-codificacion. Unidades de prediccion
de la unidad 610 de codificacion maxima y las unidades 620 a 650 de sub-codificacion se muestran a lo largo de un
eje horizontal de la estructura 600 de unidad de codificacion jerarquica.

La unidad 610 de codificacion maxima tiene una profundidad de 0 y el tamafio de una unidad de codificacion, es decir,
altura y anchura, de 64x64. Una profundidad aumenta a lo largo del eje vertical y existe una unidad 620 de sub-
codificacion cuyo tamario es 32x32 y profundidad es 1, una unidad 630 de sub-codificacion cuyo tamafio es 16x16 y
profundidad es 2, una unidad 640 de sub-codificacién cuyo tamafio es 8x8 y profundidad es 3 y una unidad 650 de
sub-codificacion cuyo tamafio es 4x4 y profundidad es 4. La unidad 650 de sub-codificacion cuyo tamafio es 4x4 y
profundidad es 4 es una unidad de codificacién minima y la unidad de codificacion minima puede dividirse en unidades
de prediccion, cada una de las cuales es menor que la unidad de codificacion minima.

Haciendo referencia a la Figura 6, se muestran ejemplos de una unidad de prediccion a lo largo del eje horizontal de
acuerdo con cada profundidad. Es decir, una unidad de prediccion de la unidad 610 de codificaciéon maxima cuya
profundidad es 0 puede ser una unidad de prediccién cuyo tamafio es igual a la unidad 610 de codificacion, es decir,
64x64 o una unidad 612 de prediccion cuyo tamarfio es 64x32, una unidad de 614 prediccion cuyo tamafio es 32x64
0 una unidad 616 de prediccion cuyo tamafio es 32x32, que tiene un tamafio mas pequefio que la unidad 610 de
codificacion cuyo tamafio es 64x64.

Una unidad de prediccién de la unidad 620 de codificacion cuya profundidad es 1 y tamafo es 32x32 puede ser una
unidad de predicciéon cuyo tamafio es igual a la unidad 620 de codificacion, es decir, 32x32 o una unidad 622 de
prediccion cuyo tamario es 32x16, una unidad 624 de prediccion cuyo tamafio es 16x32 o una unidad 626 de prediccion
cuyo tamafo es 16x16, que tiene un tamafio mas pequefio que la unidad 620 de codificacion cuyo tamafio es 32x32.

Una unidad de prediccién de la unidad 630 de codificacion cuya profundidad es 2 y tamafio es 16x16 puede ser una
unidad de prediccion cuyo tamafo es igual a la unidad 630 de codificacion, es decir, 16x16, o una unidad 632 de
prediccion cuyo tamarfio es 16x8, una unidad 634 de prediccion cuyo tamario es 8x16 o una unidad 636 de prediccion
cuyo tamafio es 8x8, que tiene un tamafio mas pequefio que la unidad 630 de codificacion cuyo tamafo es 16x16.

Una unidad de prediccion de la unidad 640 de codificacion cuya profundidad es 3 y tamafio es 8x8 puede ser una
unidad de predicciéon cuyo tamafio es igual a la unidad 640 de codificacion, es decir, 8x8, o una unidad 642 de
prediccion cuyo tamarfio es 8x4, una unidad 644 de prediccion cuyo tamafio es 4x8 o una unidad 646 de prediccion
cuyo tamafio es 4x4, que tiene un tamafio mas pequefo que la unidad 640 de codificacion cuyo tamafio es 8x8.

Finalmente, la unidad 650 de codificacion cuya profundidad es 4 y tamafio es 4x4 es una unidad de codificacion minima
y una unidad de codificacion de una profundidad maxima, y una unidad de prediccion de la unidad 650 de codificacion
puede ser una unidad 650 de prediccion cuyo tamafio es 4x4, una unidad 652 de prediccion que tiene un tamafio de
4x2, una unidad 654 de prediccidon que tiene un tamario de 2x4 o una unidad 656 de prediccion que tiene un tamafo
de 2x2.

La Figura 7 ilustra una unidad de codificacion y una unidad de transformacion, de acuerdo con una realizacion
ilustrativa.

El aparato 100 y el aparato 200, de acuerdo con una realizacion ilustrativa, realizan codificacion con una propia unidad
de codificacion maxima o con unidades de sub-codificacion, que son iguales a 0 mas pequefias que la unidad de
codificacién maxima, divididas de la unidad de codificacion maxima.

En el procedimiento de codificacién, se selecciona el tamafio de una unidad de transformacioén para la transformacion
de frecuencia para no ser mas grande que el de una unidad de codificacion correspondiente. Por ejemplo, cuando una
unidad 710 de codificacién tiene el tamafio de 64x64, puede realizarse transformaciéon de frecuencia usando una
unidad 720 de transformacion que tiene el tamafo de 32x32.

Las Figuras 8A y 8B ilustran formas de division de una unidad de codificacién, una unidad de prediccién y una unidad
de transformacion, de acuerdo con una realizacion ilustrativa.

La Figura 8A ilustra una unidad de codificacion y una unidad de prediccién, de acuerdo con una realizacion ilustrativa.

Un lado izquierdo de la Figura 8A muestra una forma de division seleccionada por el aparato 100, de acuerdo con una
realizacion ilustrativa, para codificar una unidad 810 de codificacion maxima. El aparato 100 divide la unidad 810 de
codificacion maxima en diversas formas, realiza codificacion y selecciona una forma de division 6ptima comparando
resultados de codificacion de diversas formas de division entre si a base de coste R-D. Cuando es éptimo codificar la
unidad 810 de codificacion maxima tal como esta, la unidad 810 de codificacién maxima puede codificarse sin dividir
la unidad 810 de codificacion maxima como se ilustra en las Figuras 8A y 8B.

Haciendo referencia al lado izquierdo de la Figura 8A, la unidad 810 de codificacion maxima cuya profundidad es 0 se
codifica dividiendo la misma en unidades de sub-codificacion cuyas profundidades son iguales a o mayores que 1. Es
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decir, la unidad 810 de codificacion maxima se divide en 4 unidades de sub-codificacion cuyas profundidades son 1,
y todas o algunas de las unidades de sub-codificacion cuyas profundidades son 1 se dividen en unidades de sub-
codificacion cuyas profundidades son 2.

Una unidad de sub-codificacion ubicada en un lado superior derecho y una unidad de sub-codificacion ubicada en un
lado inferior izquierdo entre las unidades de sub-codificacion cuyas profundidades son 1 se dividen en unidades de
sub-codificacion cuyas profundidades son iguales a o mayores que 2. Algunas de las unidades de sub-codificacion
cuyas profundidades son iguales a o mayores que 2 pueden dividirse en unidades de sub-codificacién cuyas
profundidades son iguales a o mayores que 3.

El lado derecho de la Figura 8A muestra una forma de divisién de una unidad de prediccién para la unidad 810 de
codificaciéon maxima.

Haciendo referencia al lado derecho de la Figura 8A, una unidad 860 de prediccion para la unidad 810 de codificacion
maxima puede dividirse de forma diferente que la unidad 810 de codificacién maxima. En otras palabras, una unidad
de prediccién para cada una de las unidades de sub-codificacién puede ser mas pequefia que una correspondiente
unidad de sub-codificacion.

Por ejemplo, una unidad de prediccion para una unidad 854 de sub-codificacion ubicada en un lado inferior derecho
entre las unidades de sub-codificacion cuyas profundidades son 1 puede ser mas pequefa que la unidad 854 de sub-
codificacion. Ademas, unidades de prediccion para algunas (814, 816, 850 y 852) unidades 814, 816, 818, 828, 850 y
852 de sub-codificacion cuyas profundidades son 2 pueden ser mas pequefias que las unidades 814, 816, 850 y 852
de sub-codificacion, respectivamente. Ademas, unidades de prediccion para unidades 822, 832 y 848 de sub-
codificacion cuyas profundidades son 3 pueden ser mas pequefias que las unidades 822, 832 y 848 de sub-
codificacion, respectivamente. Las unidades de prediccién pueden tener una forma con lo que respectivas unidades
de sub-codificacion se dividen equitativamente por dos en una direccion de altura o anchura o tienen una forma con
lo que respectivas unidades de sub-codificacion se dividen equitativamente por cuatro en direcciones de altura y
anchura.

La Figura 8B ilustra una unidad de predicciéon y una unidad de transformacion, de acuerdo con una realizacion
ilustrativa.

Un lado izquierdo de la Figura 8B muestra una forma de divisién de una unidad de prediccién para la unidad 810 de
codificacion maxima mostrada en el lado derecho de la Figura 8A y un lado derecho de la Figura 8B muestra una
forma de division de una unidad de transformaciéon de la unidad 810 de codificacion maxima.

Haciendo referencia al lado derecho de la Figura 8B, una forma de division de una unidad 870 de transformacion
puede establecerse de forma diferente que la unidad 860 de prediccion.

Por ejemplo, incluso aunque una unidad de prediccion para la unidad 854 de codificacion cuya profundidad es 1 se
selecciona con una forma con lo que la altura de la unidad 854 de codificacién se divide equitativamente por dos,
puede seleccionarse una unidad de transformacion con el mismo tamafio que la unidad 854 de codificacion.
Analogamente, incluso aunque se seleccionan unidades de prediccion para unidades 814 y 850 de codificacion cuyas
profundidades son 2 con una forma con lo que la altura de cada una de las unidades 814 y 850 de codificacion se
divide equitativamente por dos, puede seleccionarse una unidad de transformacion con el mismo tamafo que el
tamafio original de cada una de las unidades 814 y 850 de codificacion.

Una unidad de transformacién puede seleccionarse con un tamafio mas pequefio que una unidad de prediccion. Por
ejemplo, cuando se selecciona una unidad de prediccién para la unidad 852 de codificacion cuya profundidad es 2 con
una forma con lo que la anchura de la unidad 852 de codificacion se divide equitativamente por dos, puede
seleccionarse una unidad de transformacién con una forma con lo que la unidad 852 de codificacién se divide
equitativamente por cuatro en direcciones de altura y anchura, que tiene un tamafio mas pequefio que la forma de la
unidad de prediccion.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un aparato 900 de codificacion de imagen de acuerdo con otra realizacion
ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 9, el aparato 900 de codificacién de imagen de acuerdo con la presente realizacion
ilustrativa incluye un transformador 910, una unidad 920 de cuantificacion y un codificador 930 de entropia.

El transformador 910 recibe una imagen unidad de procesamiento de un dominio de pixel y transforma la imagen
unidad de procesamiento en un dominio de frecuencia. El transformador 910 recibe una pluralidad de unidades de
prediccion que incluyen valores residuales generados debido a intra prediccion o inter prediccién y transforma las
unidades de prediccién en un dominio de frecuencia. Como resultado de la transformada al dominio de la frecuencia,
se generan coeficientes de componentes de frecuencia. De acuerdo con la presente realizacion ilustrativa, la
transformada al dominio de la frecuencia puede producirse a través de una Transformada de Coseno Discreta (DCT)
o Transformada de Karhunen-Loeve (KLT), y como resultado de la DCT o KLT, se generan coeficientes de dominio
de frecuencia. En lo sucesivo, la transformada al dominio de la frecuencia puede ser la DCT, sin embargo, es obvio
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para un experto en la técnica que la transformada al dominio de la frecuencia puede ser cualquier transformada que
implica transformacion de una imagen de un dominio de pixel en un dominio de frecuencia.

También, de acuerdo con la presente realizacion ilustrativa, el transformador 910 establece una unidad de
transformacion agrupando una pluralidad de unidades de prediccion y realiza la transformacion de acuerdo con la
unidad de transformacion. Este procedimiento se describira en detalle con referencia a las Figuras 10, 11A, 11By 12.

La Figura 10 es un diagrama del transformador 910.

Haciendo referencia a la Figura 10, el transformador 910 incluye una unidad 1010 de seleccién y una unidad 1020 de
realizacion de transformacion.

La unidad 1010 de seleccion establece una unidad de transformacién seleccionando una pluralidad de unidades de
prediccion adyacentes.

Un aparato de codificacion de imagen de acuerdo con la técnica relacionada realiza intra prediccion o inter prediccion
de acuerdo con un blogue que tiene un tamafo predeterminado, es decir, de acuerdo con una unidad de prediccién,
y realiza la DCT a base de un tamafio que es menor que o igual al de la unidad de prediccion. En otras palabras, el
aparato de codificacion de imagen de acuerdo con la técnica relacionada realiza la DCT usando unidades de
transformacion que son menores que o iguales a la unidad de prediccion.

Sin embargo, debido a una pluralidad de piezas de informacién de encabezamiento afiadidas a las unidades de
transformacion, se aumentan sobrecargas afiadidas a medida que se disminuyen las unidades de transformacion, de
tal forma que se deteriora una tasa de compresion de una operacion de codificacion de imagen. Para resolver este
problema, el aparato 900 de codificacién de imagen de acuerdo con la presente realizacion ilustrativa agrupa una
pluralidad de unidades de prediccion adyacentes en una unidad de transformacion y realiza transformacién de acuerdo
con la unidad de transformacion que se genera mediante el agrupamiento. Existe una alta posibilidad de que las
unidades de prediccion adyacentes puedan incluir valores residuales similares, de modo que, si las unidades de
prediccion adyacentes se agrupan en una unidad de transformacioén y a continuacion se realiza la transformacion en
la misma, puede aumentarse altamente una tasa de compresion de una operacion de codificacion.

Para este aumento, la unidad 1010 de seleccion selecciona las unidades de prediccion adyacentes a agrupar en una
unidad de transformacion. Este procedimiento se describira en detalle con referencia a las Figuras 11Aa11Cy 12.

Las Figuras 11A a 11C ilustran tipos de una unidad de transformacion de acuerdo con otra realizacion ilustrativa.

Haciendo referencia a las Figuras 11A a 11C, una unidad 1120 de prediccion con respecto a una unidad 1110 de
codificacién puede tener una forma de divisién obtenida teniendo una anchura de la unidad 1110 de codificacion. La
unidad 1110 de codificacion puede ser una unidad de codificacién maxima o puede ser una unidad de sub-codificacion
que tiene un tamafio mas pequefio que la unidad de codificacién maxima.

Como se ilustra en la Figura 11A, un tamafo de la unidad 1130 de transformaciéon puede ser menor que la unidad
1120 de prediccion, o como se ilustra en la Figura 11B, un tamafio de la unidad 1140 de transformacién puede ser
igual a la unidad 1120 de prediccién. También, como se ilustra en la Figura 11C, un tamafo de la unidad 1150 de
transformacion puede ser mayor que la unidad 1120 de prediccion. Es decir, las unidades 1130 a 1150 de
transformacion pueden establecerse mientras no tienen conexion con la unidad 1120 de prediccion.

También, la Figura 11C ilustra un ejemplo en el que la unidad 1120 de prediccion se establece agrupando una
pluralidad de las unidades 1120 de prediccion incluidas en la unidad 1110 de codificacion. Sin embargo, una unidad
de transformacion puede establecerse para ser mayor que una unidad de codificacién de una manera que una
pluralidad de unidades de prediccion, que se incluyen no en una unidad de codificacion sino en una pluralidad de
unidades de codificacién, se establecen como una unidad de transformacién. En otras palabras, como se describe con
referencia a las Figuras 11A a 11C, una unidad de transformacién puede establecerse para ser igual a o menor que
un tamafo de una unidad de codificacion o para ser mayor que el tamario de la unidad de codificacién. Es decir, la
unidad de transformacion puede establecerse mientras no tiene conexion con la unidad de prediccion y la unidad de
codificacion.

Aunque las Figuras 11A a 11C ilustran ejemplos en los que la unidad de transformacion tiene una forma cuadrada.
Sin embargo, de acuerdo con un procedimiento de agrupamiento de unidades de prediccion adyacentes, la unidad de
transformacion puede tener una forma rectangular. Por ejemplo, en un caso donde la unidad de prediccién no se
establece para tener formas rectangulares como se ilustra en las Figuras 11A a 11C, pero se establece para tener
cuatro formas cuadradas obtenidas seccionando en cuatro la unidad 1110 de codificacién, unidades de prediccion
superiores € inferiores o unidades de prediccion izquierdas y derechas se agrupan de modo que la unidad de
transformacion puede tener una forma rectangular cuyo lado horizontal o lado vertical es largo.

Haciendo referencia de vuelta a la Figura 10, no existe limite en un criterio por el que la unidad 1010 de seleccion
selecciona las unidades de prediccion adyacentes. Sin embargo, de acuerdo con la realizacion ilustrativa, la unidad
1010 de seleccién puede seleccionar la unidad de transformaciéon de acuerdo con una profundidad. Como se ha
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descrito anteriormente, la profundidad indica un nivel de reduccién de tamafio que se realiza gradualmente desde una
unidad de codificacion maxima de un corte actual o una instantanea actual a una unidad de sub-codificacion. Como
se ha descrito anteriormente con referencia a las Figuras 3 y 6, a medida que se aumenta la profundidad, se disminuye
un tamario de una unidad de sub-codificacion, y por lo tanto también se disminuye una unidad de prediccion incluida
en la unidad de sub-codificacién. En este caso, si la transformacion se realiza de acuerdo con una unidad de
transformacion que es menor que o igual a la unidad de prediccion, se deteriora una tasa de compresiéon de una
operacion de codificacion de imagen ya que informacion de encabezamiento se afiade a cada unidad de
transformacion.

Asi pues, con respecto a una unidad de sub-codificacién en una profundidad de un valor predeterminado, es preferible,
pero no necesariamente, que unidades de prediccion incluidas en la unidad de sub-codificacion se agrupen y
establezcan como una unidad de transformacioén y a continuacion se realiza la transformacion en la misma. Para esto,
la unidad 1010 de seleccién establece la unidad de transformacion a base de la profundidad de la unidad de sub-
codificacion. Por ejemplo, en el caso en el que una profundidad de la unidad 1110 de codificacién en la Figura 11C es
mayor que k, la unidad 1010 de seleccion agrupa unidades 1120 de prediccion y establece las mismas como una
unidad 1150 de transformacion.

También, de acuerdo con otra realizacion ilustrativa, la unidad 1010 de seleccion puede agrupar una pluralidad de
unidades de prediccion adyacentes en las que se realiza prediccion de acuerdo con el mismo modo de prediccion y
puede establecer las mismas como una unidad de transformacién. La unidad 1010 de seleccién agrupa las unidades
de predicciéon adyacentes en las que se realiza prediccion de acuerdo con intra prediccion o inter prediccion y a
continuacion establece las mismas como una unidad de transformacion. Ya que existe una alta posibilidad de que las
unidades de prediccion adyacentes en las que se realiza prediccion de acuerdo con el mismo modo de prediccion
incluyan valores residuales similares, es posible agrupar las unidades de prediccién adyacentes en la unidad de
transformacion y a continuacion realizar la transformacion en las unidades de prediccion adyacentes.

Cuando la unidad 1010 de seleccién establece la unidad de transformacion, la unidad 1020 de realizacion de
transformacion transforma las unidades de prediccion adyacentes en un dominio de frecuencia, de acuerdo con la
unidad de transformacion. La unidad 1020 de realizacion de transformacion realiza la DCT en las unidades de
prediccion adyacentes de acuerdo con la unidad de transformacion y genera coeficientes de coseno discretos.

Haciendo referencia de vuelta a la Figura 9, la unidad 920 de cuantificacion cuantifica coeficientes de componente de
frecuencia generados por el transformador 910, por ejemplo, los coeficientes de coseno discretos. La unidad 920 de
cuantificacion puede cuantificar los coeficientes de coseno discretos que se introducen de acuerdo con una etapa de
cuantificacion predeterminada.

El codificador 930 de entropia realiza codificacién de entropia en los coeficientes de componente de frecuencia que
se cuantifican mediante la unidad 920 de cuantificacién. El codificador 930 de entropia puede realizar la codificacion
de entropia en los coeficientes de coseno discretos usando codificacion aritmética variable adaptativa segun contexto
(CABAC) o codificacion de longitud variable adaptativa seguin contexto (CAVLC).

El aparato 900 de codificacion de imagen puede determinar una unidad de transformacion oOptima realizando
repetitivamente la DCT, la cuantificacién y la codificacion de entropia en diferentes unidades de transformacion. Un
procedimiento para la seleccion de las unidades de prediccion adyacentes puede repetirse para determinar la unidad
de transformacion éptima. La unidad de transformacién 6ptima puede determinarse en consideracién de un calculo de
coste RD y esto se describira en detalle con referencia a la Figura 12.

La Figura 12 ilustra diferentes unidades de transformacion de acuerdo con otra realizacion ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 12, el aparato 900 de codificacién de imagen realiza repetidamente una operacion de
codificacion en las diferentes unidades de transformacion.

Como se ilustra en la Figura 12, puede predecirse y codificarse una unidad 1210 de codificacion a base de una unidad
1220 de prediccion que tiene un tamafo mas pequefio que la unidad 1210 de codificacién. Se realiza una
transformacion en valores residuales que se generan mediante un resultado de la prediccion y en este documento,
como se ilustra en la Figura 12, la DCT puede realizarse en los valores residuales a base de las diferentes unidades
de transformacion.

Una primera unidad 1230 de transformacion ilustrada tiene el mismo tamafio que la unidad 1210 de codificacion y
tiene un tamafio obtenido agrupando todas las unidades de prediccion incluidas en la unidad 1210 de codificacion.

Una segunda unidad 1240 de transformacion ilustrada tiene tamafios obtenidos reduciendo a la mitad una anchura de
la unidad 1210 de codificacion y los tamafios se obtienen agrupando cada dos unidades de prediccion adyacentes
entre si en una direccion vertical, respectivamente.

Una tercera unidad 1250 de transformacion ilustrada tiene tamafios obtenidos reduciendo a la mitad una altura de la
unidad 1210 de codificacion y los tamarios se obtienen agrupando cada dos unidades de prediccion adyacentes entre
si en una direccién horizontal, respectivamente.
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Una cuarta unidad 1260 de transformacion ilustrada se usa cuando la transformacion se realiza a base de la cuarta
unidad 1260 de transformacion ilustrada que tienen el mismo tamafio que la unidad 1220 de prediccion.

La Figura 13 es un diagrama de bloques de un aparato 1300 de decodificacion de imagen de acuerdo con otra
realizacion ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 13, el aparato 1300 de decodificacion de imagen de acuerdo con la presente
realizacion ilustrativa incluye un decodificador 1310 de entropia, una unidad 1320 de cuantificacion inversa y un
transformador 1330 inverso.

El decodificador 1310 de entropia realiza decodificacién de entropia en coeficientes de componente de frecuencia con
respecto a una unidad de transformacién predeterminada. Como se ha descrito anteriormente con referencia a las
Figuras 11A a 11C y 12, la unidad de transformacion predeterminada puede ser una unidad de transformacion
generada agrupando una pluralidad de unidades de prediccion adyacentes.

Como se ha descrito anteriormente con referencia al aparato 900 de codificacion de imagen, la unidad de
transformacion puede generarse agrupando las unidades de prediccion adyacentes de acuerdo con una profundidad
o puede generarse agrupando una pluralidad de unidades de prediccion adyacentes en las que se realiza prediccion
de acuerdo con el mismo modo de prediccién, es decir, de acuerdo con un modo de intra prediccién o un modo de
inter prediccion.

La pluralidad de unidades de prediccién puede no incluirse en una unidad de codificacién sino incluirse en una
pluralidad de unidades de codificacién. En otras palabras, como se ha descrito anteriormente con referencia a las
Figuras 11A a 11C, la unidad de transformacion que se decodifica en entropia mediante el decodificador 1310 de
entropia puede establecerse para ser igual a 0 menor que un tamafo de una unidad de codificacién o para ser mayor
que el tamafio de la unidad de codificacion.

También, como se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 12, la unidad de transformacién puede ser una
unidad de transformacién éptima seleccionada repitiendo un procedimiento para la agrupacion de una pluralidad de
unidades de prediccion adyacentes y realizando repetitivamente una transformacion, cuantificacion y decodificacion
de entropia en diferentes unidades de transformacion.

La unidad 1320 de cuantificacion inversa cuantifica inversamente los coeficientes de componente de frecuencia que
se decodifican en entropia mediante el decodificador 1310 de entropia.

La unidad 1320 de cuantificaciéon inversa cuantifica inversamente los coeficientes de componente de frecuencia
decodificados en entropia de acuerdo con una etapa de cuantificacién que se usa en la codificacién de la unidad de
transformacion.

El transformador 1330 inverso transforma inversamente los coeficientes de componente de frecuencia inversamente
cuantificados en un dominio de pixel. El transformador inverso puede realizar una DCT inversa en coeficientes de
coseno discretos inversamente cuantificados (es decir, los coeficientes de componente de frecuencia inversamente
cuantificados) y a continuaciéon puede reconstruir una unidad de transformacién del dominio de pixel. La unidad de
transformacion reconstruida puede incluir unidades de prediccion adyacentes.

La Figura 14 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de imagen, de acuerdo con una realizacion
ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 14, en la operacion 1410, un aparato de codificacion de imagen establece una unidad
de transformacion seleccionando una pluralidad de unidades de prediccion adyacentes. El aparato de codificacion de
imagen puede seleccionar una pluralidad de unidades de prediccién adyacentes de acuerdo con una profundidad o
puede seleccionar una pluralidad de unidades de prediccion adyacentes en las que se realiza prediccion de acuerdo
con el mismo modo de prediccioén.

En la operacion 1420, el aparato de codificacion de imagen transforma las unidades de prediccion adyacentes en un
dominio de frecuencia de acuerdo con la unidad de transformacién establecida en la operacién 1420. El aparato de
codificacion de imagen agrupa las unidades de prediccion adyacentes, realiza una DCT en las unidades de prediccion
adyacentes, y por lo tanto genera coeficientes de coseno discretos.

En la operacion 1430, el aparato de codificacion de imagen cuantifica coeficientes de componente de frecuencia,
generados en la operacion 1420, de acuerdo con una etapa de cuantificacion.

En la operacion 1440, el aparato de codificacion de imagen realiza codificacion de entropia en los coeficientes de
componente de frecuencia cuantificados en la operacion 1430. El aparato de codificacion de imagen realiza la
codificaciéon de entropia en los coeficientes de coseno discretos usando CABAC o CAVLC.

Un procedimiento de codificacion de imagen de acuerdo con otra realizacion ilustrativa puede adicionalmente incluir
una operacion de establecimiento de una unidad de transformacién éptima realizando repetitivamente operaciones
1410 a 1440 en diferentes unidades de transformacion. Es decir, realizando repetitivamente la transformacion, la
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cuantificacion y la codificacion de entropia en diferentes unidades de transformaciéon como se ilustra en la Figura 12,
es posible establecer la unidad de transformacion éptima.

La Figura 15 es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacion de imagen, de acuerdo con ofra realizacion
ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 15, en la operacion 1510, un aparato de decodificacion de imagen realiza
decodificacion de entropia en coeficientes de componente de frecuencia con respecto a una unidad de transformacion
predeterminada. Los coeficientes de componente de frecuencia pueden ser coeficientes de coseno discretos.

En la operacion 1520, el aparato de decodificacion de imagen cuantifica inversamente los coeficientes de componente
de frecuencia que se decodifican en entropia en la operacion 1510. El aparato de decodificacion de imagen cuantifica
inversamente los coeficientes de coseno discretos usando una etapa de cuantificacién usada en una operacion de
codificacion.

En la operacién 1530, el aparato de decodificacion de imagen transforma inversamente los coeficientes de
componente de frecuencia, que se han cuantificado inversamente en la operacion 1520, en un dominio de pixel y a
continuaciéon reconstruye la unidad de transformacion. La unidad de transformacion reconstruida se establece
agrupando una pluralidad de unidades de prediccion adyacentes. Como se ha descrito anteriormente, la unidad de
transformacion puede establecerse agrupando las unidades de prediccion adyacentes de acuerdo con una profundidad
o puede establecerse agrupando una pluralidad de unidades de prediccion adyacentes en las que se realiza prediccion
de acuerdo con el mismo modo de prediccion.

De acuerdo con la una o mas realizaciones ilustrativas, es posible establecer la unidad de transformacién para ser
mayor que la unidad de prediccion y para realizar la DCT, de modo que una imagen puede comprimirse y codificarse
eficientemente.

Las realizaciones ilustrativas también pueden incorporarse como cédigos legibles por ordenador en un medio de
grabacion legible por ordenador. EI medio de grabacion legible por ordenador es cualquier dispositivo de
almacenamiento de datos que puede almacenar datos, que posteriormente pueden leerse mediante un sistema
informatico. Ejemplos del medio de grabacion legible por ordenador incluyen memoria de solo lectura (ROM), memoria
de acceso aleatorio (RAM), CD-ROM, cintas magnéticas, discos flexibles y dispositivos de almacenamiento de datos
opticos. El medio de grabacion legible por ordenador también puede distribuirse a través de sistemas informaticos
acoplados a red de modo que el cédigo legible por ordenador se almacena y ejecuta de una manera distribuida.

Por ejemplo, cada uno del aparato de codificacion de imagen, el aparato de decodificacion de imagen, el codificador
de imagen y el decodificador de imagen de acuerdo con la una o mas realizaciones pueden incluir un bus acoplado a
cada unidad en un aparato como se ilustra en las Figuras 1-2, 4-5, 9-10 y 14, y al menos un procesador acoplado al
bus. También, cada uno del aparato de codificacion de imagen, el aparato de decodificacion de imagen, el codificador
de imagen y el decodificador de imagen de acuerdo con la una o mas realizaciones pueden incluir una memoria
acoplada al al menos un procesador que se acopla al bus para almacenar 6rdenes, mensajes recibidos 0 mensajes
generados y para ejecutar las 6rdenes.

Si bien esta invencion se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a realizaciones ejemplares de la
misma, los expertos en la materia entenderan que se pueden realizar diversos cambios en la forma y los detalles sin
apartarse del alcance de la invencioén tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones ejemplares
deberian considerarse solo en un sentido descriptivo y no con fines de limitacion. Por lo tanto, el alcance de la
invencion se define no por la descripcion detallada de la invencion sino por las reivindicaciones adjuntas.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2760475 T3

REIVINDICACIONES
1. Un aparato de codificacién de imagen que comprende: un procesador configurado para:

generar informacion acerca de una unidad de codificacién maxima, usada para dividir unaimagen en una pluralidad
de unidades de codificacion maximas cuadradas, generar informacion acerca de unidades de codificacion, que
tienen diferentes tamarios de acuerdo con las profundidades incluidas en la unidad de codificacion maxima, usada
para dividir jerarquicamente una unidad de codificacién maxima, entre la pluralidad de unidades de codificacion
maximas, en unidades de codificacién cuadradas;

realizar intra prediccion o inter prediccion sobre al menos una unidad de prediccion para generar un predictor; y
generar coeficientes de transformacion basados en el

predictor y la imagen,

en el que:

la unidad de codificacion maxima se divide jerarquicamente en las unidades de codificacion, incluida una unidad
de codificacion de una profundidad actual y una unidad de codificacion de una profundidad superior que la
profundidad actual, la unidad de codificacion de la profundidad actual se divide en cuatro unidades de
codificacién de la profundidad superior a la profundidad actual, independientemente de las unidades de
codificacion vecinas de la profundidad actual, y

la unidad de codificacion de la profundidad superior a la profundidad actual se predice usando al menos una
unidad de prediccion y se transforma usando al menos una unidad de transformacion, en el que la al menos
una unidad de prediccién es una entre bloques que incluye: un bloque de tamafio igual a la unidad de
codificacion de la profundidad superior a la profundidad actual; y un bloque entre una pluralidad de bloques
generados dividiendo igualmente al menos uno de la altura y el ancho de la unidad de codificacion de la
profundidad superior a la profundidad actual,

en el que la al menos una unidad de transformacion es una entre bloques que incluye: un bloque de tamafio
igual a la unidad de codificacion de la profundidad superior a la profundidad actual; y un bloque entre una
pluralidad de bloques generados dividiendo igualmente la altura y el ancho de la profundidad superior a la
unidad de codificacion de la profundidad actual, y

caracterizado porque el aparato de codificacion esta configurado para soportar una unidad de transformacion,
entre la al menos una unidad de transformacion, que tiene un tamafo de 2Nx2N que incluye cuatro unidades
de prediccion que tienen un tamafio de NxN.

2. Un medio legible por ordenador no transitorio para almacenar datos de video que comprende: una secuencia de
datos que comprende informacién acerca de una unidad de codificacidn maxima, informacién acerca de unidades de
codificacion, y los coeficientes de transformacion, la secuencia de datos generada al ejecutar operaciones usando un
procesador, incluyendo las operaciones:

generar informacion acerca de una unidad de codificacion maxima, usada para dividir una imagen en una pluralidad
de unidades de codificacién maximas cuadradas; generar la informacion acerca de unidades de codificacion, que
tienen diferentes tamafios de acuerdo con las profundidades incluidas en la unidad de codificacion maxima, usada
para dividir jerarquicamente una unidad de codificacién maxima, entre la pluralidad de unidades de codificacion
maximas, en unidades de codificacién cuadradas;

realizar intra prediccion o inter prediccion sobre al menos una unidad de prediccion para generar un predictor; y
generar los coeficientes de transformacion basados en

el predictor y la imagen,

en el que:

la unidad de codificacién maxima se divide jerarquicamente en las unidades de codificacion, incluida una unidad
de codificacion de una profundidad actual y una unidad de codificacion de una profundidad superior que la
profundidad actual, la unidad de codificacién de la profundidad actual se divide en cuatro unidades de codificacion
de la profundidad superior a la profundidad actual, independientemente de las unidades de codificaciéon vecinas de
la profundidad actual, y

la unidad de codificacién de la profundidad superior a la profundidad actual se predice usando al menos una unidad
de prediccion y se transforma usando al menos una unidad de transformacion, en el que la al menos una unidad
de prediccidon es una entre bloques que incluye: un bloque de tamafio igual a la unidad de codificacién de la
profundidad superior a la profundidad actual; y un bloque entre una pluralidad de bloques generados dividiendo
igualmente al menos uno de la altura y el ancho de la unidad de codificacion de la profundidad superior a la
profundidad actual,

en el que la al menos una unidad de transformacion es una entre bloques que incluye: un bloque de tamario igual
a la unidad de codificacion de la profundidad superior a la profundidad actual; y un bloque entre una pluralidad de
bloques generados dividiendo igualmente la altura y el ancho de la profundidad superior a la unidad de codificacion
de la profundidad actual, y

caracterizado porque las operaciones soportan una unidad de transformacioén, entre la al menos una unidad de
transformacion, que tiene un tamafio de 2Nx2N que incluye cuatro unidades de prediccion que tienen un tamafio de
NxN.
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