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DESCRIPCION

Codificacion y decodificacion de plano de bits para el estado de prediccion AC e informacién de tipo de codificacion
de campo/trama de macrobloque

Una parte de la divulgacion de este documento de patente contiene material sujeto a proteccion de derechos de autor.
El propietario de los derechos de autor no tiene ninguna objecioén a la reproduccion facsimil por parte de cualquiera de
la divulgacion de la patente, tal como aparece en los archivos o registros de patentes de la Oficina de Patentes y
Marcas, pero por lo demas se reserva todos los derechos de copyright.

Se describen técnicas y herramientas para la codificacion y decodificacion de video. Por ejemplo, un codificador de
plano de bits codifica informacion de estado de prediccion AC. Como otro ejemplo, un codificador sefiala el tipo de
transformacion de campo/trama para macrobloques en una imagen codificada de trama entrelazada. Un decodificador
realiza la decodificaciéon correspondiente.

El video digital consume grandes cantidades de almacenamiento y capacidad de transmision. Una secuencia de video
digital en bruto tipica incluye 15 o 30 imagenes por segundo. Cada imagen puede incluir decenas o cientos de miles
de pixeles (también llamados pels). Cada pixel representa un pequefio elemento de la imagen. En bruto, una
computadora comunmente representa un pixel con 24 bits o mas. Por lo tanto, la cantidad de bits por segundo, o tasa
de bits, de una secuencia de video digital en bruto tipica puede ser de 5 millones de bits/segundo o mas.

La mayoria de las computadoras y las redes de computadoras carecen de los recursos para procesar video digital en
bruto. Por esta razén, los ingenieros usan la compresion (también llamada codificacion o cifrado) para reducir la tasa
de bits del video digital. La compresion puede ser sin pérdidas, en la cual la calidad del video no sufre pero las
disminuciones en la tasa de bits estan limitadas por la complejidad del video. O, la compresién puede ser con pérdida,
en la cual la calidad del video sufre pero las disminuciones en la tasa de bits son mas dramaticas. La descompresion
invierte la compresion.

En general, las técnicas de compresion de video incluyen compresion "intra" y compresion "inter" o predictiva. Para
tramas de video, las técnicas de intracompresién comprimen tramas individuales, normalmente llamadas tramas | o
tramas clave. Las técnicas de intercompresion comprimen tramas con referencia a tramas anteriores y/o siguientes, y
las tramas intercomprimidas generalmente se llaman tramas previstas, tramas P o tramas B.

l. Inter e Intracompresiéon en Windows Media Video, Versiones 8 y 9

Windows Media Video de Microsoft Corporation, version 8 ["WMV8"] incluye un codificador de video y un decodificador
de video. El codificador WMV8 usa compresion intra e inter, y el decodificador WMV8 usa descompresion intra e inter.
Windows Media Video, version 9 ["WMV9"] usa una arquitectura similar para muchas operaciones.

A. Intracompresion

La Figura 1A ilustra la intracompresion 100 basada en bloques de un bloque 105 de pixeles en una trama clave en el
codificador WMV8. Un blogue es un conjunto de pixeles, por ejemplo, una disposicion de pixeles de 8x8. El codificador
WMV8 divide una trama de video clave en bloques de pixeles de 8x8 y aplica una Transformacion discreta de coseno
8x8 ["'DCT"] 110 a bloques individuales como el bloque 105. Una DCT es un tipo de transformacion de frecuencia que
convierte el bloque de pixeles 8x8 (informacién espacial) en un bloque 8x8 de coeficientes DCT 115, que son
informacion de frecuencia. La operacion DCT en si es sin pérdidas o casi sin pérdidas. En comparacion con los valores
de pixeles originales, sin embargo, los coeficientes DCT son mas eficientes para que el codificador comprima ya que
la mayor parte de la informacion significativa se concentra en coeficientes de baja frecuencia (convencionalmente, la
esquina superior izquierda del bloque 115) y muchos de los coeficientes de alta frecuencia (convencionalmente, la
esquina inferior derecha del bloque 115) tiene valores de cero o cercanos a cero.

El codificador cuantifica 120 los coeficientes DCT, resultando en un bloque 8x8 de coeficientes 125 DCT cuantificados.
Por ejemplo, el codificador aplica un tamafio de etapa uniforme, de cuantificacion escalar a cada coeficiente. La
cuantificacién es con pérdida. Dado que los coeficientes DCT de baja frecuencia tienden a tener valores mas altos, la
cuantificacion da como resultado una pérdida de precisién pero no una pérdida completa de la informacion de los
coeficientes. Por otra parte, dado que los coeficientes DCT de alta frecuencia tienden a tener valores de cero o
cercanos a cero, la cuantificacion de los coeficientes de alta frecuencia tipicamente da como resultado regiones
contiguas de valores cero. Ademas, en algunos casos, los coeficientes DCT de alta frecuencia se cuantifican de
manera mas gruesa que los coeficientes DCT de baja frecuencia, resultando en una mayor pérdida de
precisién/informacioén para los coeficientes DCT de alta frecuencia.

El codificador luego prepara el bloque 8x8 de los coeficientes 125 DCT cuantificados para la codificacion de entropia,
que es una forma de compresion sin pérdidas. El tipo exacto de codificacién de entropia puede variar dependiendo de
si un coeficiente es un coeficiente DC (frecuencia mas baja), un coeficiente AC (otras frecuencias) en la fila superior o
columna izquierda, u otro coeficiente AC.

El codificador codifica el coeficiente DC 126 como un diferencial del coeficiente DC 136 de un bloque vecino de 8x8,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2767932 T3

que es un vecino previamente codificado (por ejemplo, arriba o izquierda) del bloque que se codifica. (La Figura 1A
muestra un bloque 135 vecino que esta situado a la izquierda del bloque que se codifica en la trama.) El codificador
codifica por entropia 140 el diferencial.

El codificador de entropia puede codificar la columna izquierda o la fila superior de coeficientes AC como diferencial
de una columna izquierda o fila superior correspondiente del bloque vecino de 8x8. Este es un ejemplo de prediccion
del coeficiente AC. La Figura 1A muestra la columna izquierda 127 de coeficientes AC codificados como un diferencial
147 de la columna izquierda 137 del siguiente (en realidad, a la izquierda) bloque 135. La codificacién diferencial
aumenta la posibilidad de que los coeficientes diferenciales tengan valores cero. Los coeficientes AC restantes son
del bloque 125 de coeficientes DCT cuantificados.

La Figura 1B muestra los candidatos de prediccion AC para un bloque de 8x8 en una trama I. Para la prediccion
superior, la fila 177 superior de coeficientes AC en el bloque 175 adyacente superior se usa como el predictor para la
fila 129 superior de coeficientes AC en el bloque 125 de coeficientes DCT cuantificados. Para la prediccion izquierda,
la columna 137 mas a la izquierda de los coeficientes AC en el bloque 135 vecino izquierdo se usa como el predictor
para la columna mas a la izquierda de los coeficientes AC en el bloque 125.

En algunos modos, los predictores del coeficiente AC se escalan o se procesan antes de calcular o combinar con
valores diferenciales.

Si un bloque vecino no existe en la direccién de prediccion especificada, los valores pronosticados para los siete
coeficientes AC en la columna mas a la izquierda o en la fila superior se establecen en cero. Por ejemplo, sila direccion
de prediccion esta hacia arriba y el bloque actual esta en la fila superior, cada uno de los coeficientes AC previstos en
la fila superior del bloque actual se establece en cero porque no hay un bloque adyacente en la direccion hacia arriba.
Los coeficientes AC en la fila o columna pronosticada se agregan a los coeficientes AC decodificados correspondientes
(que son valores diferenciales) en el bloque actual para producir el bloque de coeficiente de transformacion
cuantificado completamente reconstruido.

El codificador escanea 150 el bloque 145 de 8x8 de los coeficientes AC DCT cuantificados en una matriz 155
unidimensional y luego la codifica por entropia los coeficientes AC escaneados usando una variacién de la codificacion
160 de longitud de ejecucion. El codificador selecciona un cédigo de entropia de una o mas tablas 165 de
ejecucion/nivel/ultimo y genera el codigo de entropia.

B. Intercompresion

La intercompresién en el codificador WMV8 utiliza una codificacién de prediccion compensada por movimiento basada
en bloques seguida de una codificacion por transformacion del error residual. Las Figuras 2 y 3 ilustran la
intercompresion basada en bloques para una trama prevista en el codificador WMV8. En particular, la figura 2 ilustra
la estimacion de movimiento para una trama 210 prevista y la figura 3 ilustra la compresion de un residuo de prediccion
para un bloque compensado por movimiento de una trama prevista.

Por ejemplo, en lafigura 2, el codificador WMV8 calcula un vector de movimiento para un macrobloque 215 en la trama
210 prevista. Para calcular el vector de movimiento, el codificador busca en un area 235 de busqueda de una trama
230 de referencia. Dentro del area 235 de busqueda, el codificador compara el macrobloque 215 de la trama 210
prevista con varios macrobloques candidatos para encontrar un macrobloque candidato que sea una buena
coincidencia. El codificador emite informacion que especifica el vector de movimiento (codificado por entropia) para el
macrobloque correspondiente. El vector de movimiento esta codificado diferencialmente con respecto a un predictor
de vector de movimiento.

Después de reconstruir el vector de movimiento agregando el diferencial al predictor del vector de movimiento, un
decodificador usa el vector de movimiento para calcular un macrobloque de prediccién para el macrobloque 215
usando informacion de la trama 230 de referencia, que es una trama previamente reconstruida disponible en el
codificador y el decodificador. La prediccion rara vez es perfecta, por lo que el codificador generalmente codifica
bloques de diferencias de pixeles (también llamados bloques de error o residuales) entre el macrobloque de prediccion
y el macrobloque 215 en si.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de calculo y codificacion de un bloque 335 de error en el codificador WMV8. El bloque
335 de error es la diferencia entre el bloque 315 previsto y el bloque 325 actual original. El codificador aplica una DCT
340 al bloque 335 de error, resultando en un bloque 8x8 345 de coeficientes. El codificador cuantifica 350 los
coeficientes DCT, resultando en un bloque 8x8 de coeficientes 355 DCT cuantificados. El codificador escanea 360 el
bloque 8x8 355 en una matriz 365 unidimensional de modo que los coeficientes generalmente se ordenan de la
frecuencia mas baja a la mas alta. El codificador codifica por entropia los coeficientes escaneados utilizando una
variacion de la codificacion 370 de longitud de ejecucion. El codificador selecciona un cédigo de entropia de una o
mas tablas 375 de ejecucion/nivel/ultimo y genera el codigo de entropia.

La figura 4 muestra un ejemplo de un procedimiento 400 de decodificacion correspondiente para un bloque
intercodificado. En resumen de la Figura 4, un decodificador decodifica (410, 420) informaciéon codificada por entropia
que representa un residuo de prediccion utilizando la decodificacion 410 de longitud variable con una o mas tablas
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415 de ejecucion/nivel/tltimo y decodificacion 420 de longitud de ejecucion. El decodificador escanea inversamente
430 una matriz 425 unidimensional que almacena la informacién decodificada por entropia en un bloque 435
bidimensional. El decodificador cuantifica a la inversa y hace DCT inversa (juntos, 440) de los datos, resultando en un
bloque 445 de error reconstruido. En una ruta de compensacién de movimiento separada, el decodificador calcula un
blogue 465 previsto usando la informacién 455 del vector de movimiento para el desplazamiento desde una trama de
referencia. El decodificador combina 470 el bloque 465 previsto con el bloque 445 de error reconstruido para formar
el bloque 475 reconstruido.

En software para un codificador WMV anterior y software para un decodificador WMV anterior, la informacion de
prediccion AC se sefializa en un bit por macrobloque a nivel de macrobloque en la secuencia de bits.

El campo ACPRED es un elemento de un bit, de secuencia de bits a nivel de macrobloque que especifica si la
prediccion AC se utiliza para decodificar los coeficientes AC para todos los bloques en un macrobloque. ACPRED esta
presente en tramas | y en intra macrobloques de 1MV en tramas previstas. ACPRED = 0 generalmente indica que la
prediccion AC no se usa en el macrobloque, y ACPRED = 1 generalmente indica que la prediccion AC se usa en el
macrobloque. El bloque predictor es el bloque inmediatamente superior o a la izquierda del bloque actual. Sin embargo,
en una trama prevista (por ejemplo, una trama P o una trama B), si el bloque de prediccion superior y el bloque de
prediccion izquierdo no estan intracodificados, la prediccién AC no se usa incluso si ACPRED = 1.

El codificador y el decodificador también usan sefializacion de prediccion AC para tramas entrelazadas. El indicador
ACPREDMB es un valor de un bit presente a nivel de macrobloque para macrobloques codificados por trama que
especifica si se usa la prediccion AC para todos los bloques en el macrobloque. Los indicadores ACPREDTFIELD y
ACPREDBFIELD son valores de un bit presentes a nivel de macrobloque para macrobloques codificados en campo
que especifican si la prediccion AC se usa para bloques en el campo superior e inferior de un macrobloque actual,
respectivamente.

ll. Video entrelazado y video progresivo

Una trama de video contiene lineas de informacién espacial de una sefal de video. Para video progresivo, estas lineas
contienen muestras que comienzan desde un instante y contintan a través de lineas sucesivas hasta la parte inferior
de la trama. Una trama | progresiva es una trama de video progresivo intracodificado. Una trama P progresiva es una
trama de video progresivo codificado usando prediccion directa, y una trama B progresiva es una trama de video
progresivo codificado usando prediccion bidireccional.

Una trama de video entrelazado tipico que consiste en dos campos escaneados que comienzan en diferentes
momentos. Por ejemplo, en referencia a la figura 5, una trama 500 de video entrelazado incluye el campo 510 superior
y el campo 520 inferior. Tipicamente, las lineas pares (campo superior) se escanean comenzando al mismo tiempo
(p- €j., tiempo t) y las lineas impares (campo inferior) se escanean comenzando en un momento diferente
(generalmente mas tarde) (por ejemplo, tiempo t + 1). Este tiempo puede crear caracteristicas dentadas como dientes
en regiones de una trama de video entrelazado en que hay movimiento cuando los dos campos se escanean
comenzando en diferentes momentos. Por esta razén, las tramas de video entrelazado se pueden reorganizar de
acuerdo con una estructura de campo, con las lineas impares agrupadas en un campo y las lineas pares agrupadas
en otro campo. Esta disposicion, conocida como codificacion de campo, es util en imagenes de movimiento alto para
reducir tales artefactos de bordes irregulares. Por otra parte, en regiones estacionarias, el detalle de la imagen en la
trama de video entrelazado puede conservarse de manera mas eficiente sin dicha reorganizacién. Por consiguiente,
la codificacion de trama se usa a menudo en tramas de video entrelazado estacionarias o de bajo movimiento, en el
que se conserva la disposicion original de la linea de campo alterna.

El software para un codificador WMV anterior y el software para un decodificador anterior usan macrobloques que
estan dispuestos de acuerdo con una estructura de campo (macrobloques codificados en campo) o una estructura de
trama (macrobloques codificados por trama) en tramas de video entrelazado. La Figura 6 muestra una estructura para
macrobloques codificados en campo en el codificador y decodificador. Un macrobloque 610 entrelazado esta
permutado de modo que todas las lineas de campo superior (por ejemplo, lineas pares 0, 2,... 14) se colocan en la
mitad superior del macrobloque 620 codificado en campo y todas las lineas de campo inferior (por ejemplo, lineas
impares 1, 3,... 15) se colocan en la mitad inferior del macrobloque codificado en campo. Para un macrobloque
codificado por trama, las lineas de campo superior y las lineas de campo inferior se alternan en todo el macrobloque,
como en el macrobloque 610 entrelazado.

El codificador y decodificador anteriores utilizan un formato de macrobloque 4:1:1 en tramas entrelazadas. Un
macrobloque 4:1:1 esta compuesto por cuatro bloques de luminancia de 8x8 y dos bloques de 4x8 de cada canal de
crominancia. En un macrobloque 4:1:1 codificado en campo, el macrobloque permutado se subdivide de modo que
los dos bloques de luminancia superiores de 8x8 y el bloque de crominancia superior de 4x8 en cada canal de
crominancia contienen solo lineas de campo superior, mientras que los dos bloques de luminancia inferiores de 8x8 y
el bloque de crominancia inferior de 4x8 en cada canal de crominancia contienen solo lineas de campo inferior.

Una trama de video progresivo tipica consiste en una trama de contenido con lineas no alternas. A diferencia del video
entrelazado, el video progresivo no divide las tramas de video en campos separados, y se escanea una trama completa
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de izquierda a derecha, de arriba a abajo a partir de una sola vez.

lll. Modo de trama/campo de seializacion para macroblogues entrelazados

En el software para un codificador y decodificador WMV anterior, el campo INTRLCF es un elemento de un bit, de
capa de trama utilizado para indicar si los macrobloques se codifican solo en modo de trama, o en modo de campo o
de trama. Si INTRLCF = 0, todos los macrobloques en la trama estan codificados en modo de trama. Si INTRLCF =1,
los macrobloques en la trama pueden codificarse en modo de campo o trama, y el campo INTRLCMB sigue en la
secuencia de bits para indicar el estado de codificacion de trama/campo para cada macrobloque. INTRLCMB es un
plano de bits presente en tramas | progresivas, tramas | entrelazadas, tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas.
El plano de bits INTRLCMB decodificado representa el estado entrelazado para cada macrobloque como un campo
de valores de un bit en el orden de escaneo de raster desde la parte superior izquierda a la inferior derecha. Un valor
de 0 indica que el macrobloque correspondiente esta codificado en modo trama. Un valor de 1 indica que el
macrobloque correspondiente esta codificado en modo de campo.

El modo de codificacion de campo/trama se indica para cada macrobloque en tramas | progresivas, tramas |
entrelazadas, tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas, y el modo de codificacion de campo/trama se sefializa
solo a nivel de trama mediante un plano de bits. No hay una opcién de sefializacion de capa de macrobloque disponible
para sefializar el modo de codificacién de campo/trama, lo que limita la flexibilidad de la sefializacion.

IV. Codificacién de plano de bits en software para un codificador y decodificador WMV anterior

En el software para un codificador y decodificador WMV anterior, cierta informacioén binaria para macrobloques en una
trama se codifica como una matriz bidimensional en uno de los siete modos de codificacion de plano de bits, y se
transmite en una cabecera de trama.

El codificador y el decodificador utilizan la codificacion de plano de bits para sefalar cuatro tipos diferentes de
informacion binaria a nivel de trama para macrobloques en una trama: (1) macrobloques omitidos/no omitidos, (2)
modo de codificacién de campo o trama en imagenes entrelazadas, (3) un modo de codificacion de un vector de
movimiento ["1MV"] o cuatro vectores de movimiento ["4MV"]; y (4) modo de prediccion directa/no directa en tramas
B. Los siguientes elementos de sintaxis se utilizan en el esquema de codificacion de plano de bits.

INVERT

El campo INVERT es un cédigo de un bit que indica si el plano de bits tiene mas bits iguales a 0 o mas bits iguales a
1. Dependiendo de INVERT y el modo de codificacion de plano de bits, el decodificador puede invertir el plano de bits
decodificado para recrear el original.

IMODE

El campo IMODE es un cédigo de longitud variable ["VLC"] que representa el modo de codificacion del plano de bits.
En general, los codigos mas cortos se utilizan para codificar modos de codificacion mas frecuentes.

DATABITS

El campo DATABITS es una secuencia de simbolos codificada por entropia basada en el modo de codificacion
indicado en el campo IMODE. El tamafio de cada matriz bidimensional es rowMB X colMB, en que rowMB y colMB
son el numero de filas y columnas de macrobloques, respectivamente, en la trama. Dentro de la secuencia de bits,
cada matriz se codifica como un conjunto de bits consecutivos en uno de los siete modos de codificacion de plano de
bits. Los siete modos de codificacion de plano de bits se describen a continuacion.

1. Modo en bruto

En modo en bruto, el plano de bits se codifica como un bit por pixel escaneado en el orden de escaneo natural.
DATABITS tiene rowMB x colMB bits de longitud.

2. Modo saltar fila

En modo Saltar fila, el campo ROWSKIP indica si el campo ROWBITS esta presente para cada fila en el plano de bits.
Si una fila completa de valores en el plano de bits es cero, ROWSKIP = 0 y ROWBITS se omite. Si al menos un valor
en la fila no es cero, ROWSKIP = 1 y ROWBITS contiene un bit para cada valor en la fila. Las filas se escanean de
arriba a abajo de la trama.

3. Modo saltar columna

En modo saltar columna, el campo COLUMNSKIP indica si el campo COLUMNBITS esta presente para cada columna
en el plano de bits. Si una columna completa de valores en el plano de bits es cero, COLUMNSKIP =0 y COLUMNBITS
se omite. Si al menos un valor en la columna no es cero, COLUMNSKIP =1y COLUMNBITS contiene un bit para cada
valor en la columna. Las columnas se escanean de izquierda a derecha de la trama.
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4. Modo normal-2

En modo Normal-2, Si rowMB x colMB es impar, el primer simbolo se representa simplemente con un bit que coincide
con su valor, y los simbolos posteriores se codifican en pares en orden de escaneo natural utilizando una tabla VLC
binaria.

5. Modo normal-6

En modo Normal-6, el plano de bits esta codificado en grupos de seis pixeles. Estos pixeles se agrupan en mosaicos
de 2x3 o 3x2. El plano de bits se divide en mosaico al maximo utilizando un conjunto de reglas de mosaico, y los
pixeles restantes se codifican utilizando una variante de los modos Saltar fila y Saltar columna. Se utilizan mosaicos
"verticales" de 3x2 si y solo si rowMB es un multiplo de 3 y colMB no lo es. En caso contrario, se utilizan mosaicos
"horizontales" 2x3.

Los mosaicos de seis elementos se codifican primero, seguido por los mosaicos lineales codificados de Saltar columna
y Saltar fila. Si el tamafio de la matriz es un multiplo de 3x2 o de 2x3, los ultimos mosaicos lineales no existen y el
plano de bits esta en mosaico con solo mosaicos rectangulares de seis elementos.

6, 7. Modos Diff-2 y Diff-6

Si se utiliza cualquiera de los modos diferenciales (Diff-2 o Diff-6), se decodifica un plano de bits de "bits diferenciales"
utilizando los modos normales correspondientes (Normal-2 o Normal-6, respectivamente). Los bits diferenciales se
utilizan para regenerar el plano de bits original.

Para obtener mas informacién sobre la codificacion de plano de bits, véase la Solicitud de Patente de los Estados
Unidos N.° 10/321.415, titulada "Saltar codificacién de macrobloque" presentada el 16 de diciembre de 2002.

V. Normas para la compresion y descompresion de video

Varias normas internacionales se relacionan con la compresion y descompresion de video. Estas normas incluyen las
normas de Motion Picture Experts Group ["MPEG"] 1, 2 y 4 y las normas H.261, H.262 (otro titulo para MPEG-2),
H.263 y H.264 (también llamadas JVT/AVC) de la Unién Internacional de Telecomunicaciones ["UIT"]. Estas normas
especifican aspectos de decodificadores de video y formatos para informacién de video comprimido. Directamente o
por implicacién, también especifican ciertos detalles del codificador, pero no se especifican otros detalles del
codificador. Estas normas usan (o apoyan el uso de) diferentes combinaciones de descompresion y compresion dentro
de la trama y entre tramas.

A. Senalizacion de macrobloques codificados por campo o trama en las normas

Algunas normas internacionales describen la sefializaciéon de la codificacion por campo o la codificacion por trama
para macrobloques en imagenes entrelazadas.

El borrador JVT-d157 de la norma JVT/AVC describe el elemento de sintaxis mb_field_decoding_flag, que se utiliza
para indicar si un par de macrobloques se decodifica en modo trama o modo campo en tramas P entrelazadas. La
seccion 7.3.4 describe una sintaxis de secuencia de bits en que mb_field_decoding_flag se envia como un elemento
de datos de corte en los casos en que un parametro de secuencia (mb_frame_field_adaptive_flag) indica el cambio
entre la decodificacion de trama y campo en macrobloques y un elemento de encabezado de corte (pic_structure)
identifica la estructura de la imagen como una imagen de trama entrelazada.

El borrador del comité del 28 de mayo de 1998 de MPEG-4 describe el elemento de sintaxis dct_type, que se utiliza
para indicar si un macrobloque tiene codificaciéon DCT de trama o codificacion DCT de campo. De acuerdo con las
Secciones 6.2.7.3 y 6.3.7.3, dct_type es un elemento de capa de macrobloque que solo esta presente en la secuencia
de bits MPEG-4 en contenido entrelazado en que el macrobloque tiene un patrén de bloque codificado distinto de cero
o esta intracodificado.

En MPEG-2, el elemento dct_type también es un elemento de capa de macrobloque que indica si un macrobloque
esta codificado con DCT de trama o codificado con DCT de campo. MPEG-2 también describe un elemento de
extension de codificacion de imagen frame_pred_frame_dct. Cuando frame_pred_frame_dct se establece en '1', solo
la codificacion DCT de trama se usa en tramas entrelazadas. La condicion dct_type = 0 se "deriva" cuando
frame_pred_frame_dct = 1 y el elemento dct_type no esta presente en la secuencia de bits.

B. Seiializacién de prediccion de coeficiente AC en las normas

Algunas normas internacionales describen la sefializacion de diferentes modos de prediccion del coeficiente AC
espacial para macrobloques.

El borrador del comité del 28 de mayo de 1998 de MPEG-4 describe el elemento de sintaxis ac_pred_flag, que es un
indicador de un bit para indicar si los coeficientes AC en la primera fila o columna de un intra macrobloque estan
codificados diferencialmente. En la secuencia de bits MPEG-4, ac_pred_flag se envia como un bit por macrobloque

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2767932 T3

en una estructura de datos de particion de datos de un plano de objeto de video (por ejemplo, data_partitioned_|_VOP
(), data_partitioned_P_VOP ()) o en una estructura de datos de capa de macrobloque (macrobloque()).

En la norma H.263, el Anexo | describe un modo avanzado de intracodificacién que opcionalmente usa prediccion AC.
El elemento de capa de macrobloque INTRA_MODE es un cédigo de longitud variable que indica si un macrobloque
esta codificado en un modo que utiliza prediccion AC.

C. Limitaciones de las normas

Estas normas internacionales estan limitadas de varias maneras importantes. Por ejemplo, aunque las normas
proporcionan la sefalizacion de la informacion del tipo de campo/trama y la prediccion AC, la sefializacion se realiza
tipicamente en un bit por macrobloque.

Dada la importancia critica de la compresion y descompresion de video para video digital, no es sorprendente que la
compresion y descompresion de video sean campos muy desarrollados. Cualesquiera que sean los beneficios de las
técnicas anteriores de compresion y descompresion de video, sin embargo, no tienen las ventajas de las siguientes
técnicas y herramientas.

El documento WO 03/053066 A1 se refiere a omitir la codificacion de macrobloques. Segun una primera
implementacion, la informacion omitida del macrobloque se sefiala en la capa de imagen en la secuencia de bits de
video, mediante lo cual el codificador y el decodificador seleccionan entre cuatro modos de codificacion para codificar
y decodificar la informacién omitida del macrobloque, a saber, sin codificacion de bits omitida, codificacion normal, fila
y columna. El codificador selecciona los modos de codificacion basado en imagen por imagen, o alternativamente, el
codificador selecciona los modos de codificacion de alguna otra manera. Segun una segunda implementacion, la
informacion omitida del macrobloque y/u otros datos binarios 2D se codifican con una eficiencia mejorada. Un bloque
omitido es una condicién en una secuencia de bits en que no se necesita transmitir mas informacién a ese nivel de
granularidad. Un macrobloque omitido es un macrobloque que tiene un tipo predeterminado, movimiento
predeterminado y error residual predeterminado. Si la trama actual es una trama |, no se omiten macrobloques en la
trama actual y termina la omision de la codificacion de macrobloques para la trama. Se pueden usar siete modos de
codificacion para tramas P, a saber, salto de fila, salto de columna, modo normal-2, modo normal-6, modo diff-2 y diff-
6, asi como el modo en bruto. Todos los modos, excepto el modo en bruto, codifican un plano de bits en el nivel de
trama, que requiere un segundo paso a través de la trama durante la codificacion. Sin embargo, de acuerdo con el
modo en bruto, el codificador codifica un bit para cada macrobloque.

El "Modelo de verificacion de video MPEG4 version 7.0", Organizacion Internacional de Normalizacion - Organization
Internationale de Normalization, vol. 1642, 1 de abril de 1997, paginas 1 a 271 se refiere a la codificacion de imagenes
en movimiento y la informacion de audio asociada (MPEG4).

Puri A. y. col. :"Codificacion de video adaptativa de movimiento de trama/campo compensado”, Procesamiento de
sefial. Comunicacion de imagen, Elsevier Science Publishers, Amsterdam, NL, vol. 5, n.° 1-2, 1 de febrero de 1993,
paginas 39-58 se refiere a un esquema de codificacion de video adaptativa de movimiento de campo/trama
compensado.

Es el objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento mejorado para la codificacion y decodificacion de
plano de bits para informacién de tipo de codificacion de campo/trama de macrobloque, asi como un sistema
correspondiente.

Este objeto se soluciona mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
Se definen realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.

En resumen, la descripcion detallada se dirige a varias técnicas y herramientas para la codificacion y decodificacion
de video. Por ejemplo, un codificador de plano de bits codifica informacion de estado de prediccion AC. Como otro
ejemplo, un codificador sefiala el tipo de transformacion de campo/trama para macroblogues en una imagen codificada
de trama entrelazada. Un decodificador realiza la decodificacion correspondiente. Las realizaciones descritas
implementan una o mas de las técnicas y herramientas descritas que incluyen, pero sin limitarse a, lo siguiente:

En un aspecto, un codificador/decodificador selecciona un modo de plano de bits de un grupo de multiples modos de
plano de bits disponibles, y procesa un plano de bits de acuerdo con el modo de plano de bits seleccionado, en el que
el plano de bits indica informacion de estado de prediccion AC para la pluralidad de macrobloques de una imagen de
video.

En otro aspecto, un codificador codifica un plano de bits que indica informacién de estado de prediccién AC para la
pluralidad de macrobloques de una imagen de video y sefiala el plano de bits codificado.

En otro aspecto, un decodificador recibe un plano de bits codificado y decodifica el plano de bits, en el que el plano de
bits indica informacion de estado de prediccion AC para la pluralidad de macrobloques de una imagen de video.

En otro aspecto, para una primera trama de video entrelazado en una secuencia de video, un decodificador decodifica
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un plano de bits sefialado en la capa de trama para la primera trama de video entrelazado. El plano de bits representa
los tipos de transformaciéon de campo/trama para la pluralidad de macrobloques de la primera trama de video
entrelazado. Para una segunda trama de video entrelazado en la secuencia de video, para cada uno de al menos uno
pero no toda la pluralidad de macrobloques de la segunda trama de video entrelazado, el decodificador procesa un bit
de tipo de transformacién de trama/campo por macrobloque sefialado en la capa de macrobloque.

En otro aspecto, para una primera trama de video entrelazado en una secuencia de video, un codificador codifica un
plano de bits y sefiala el plano de bits en la capa de trama para la primera trama de video entrelazado. El plano de
bits representa los tipos de transformaciéon de campo/trama para la pluralidad de macrobloques de la primera trama
de video entrelazado. Para una segunda trama de video entrelazado en la secuencia de video, para cada uno de al
menos uno pero no toda la pluralidad de macrobloques de la segunda trama de video entrelazado, el codificador
sefala un bit de tipo de transformacion de trama/campo por macroblogue en la capa de macrobloque.

En otro aspecto, un decodificador comprende medios para decodificar planos de bits sefialados en la capa de trama,
en el que los planos de bits incluyen un primer plano de bits para una primera trama de video entrelazado, y en el que
el primer plano de bits representa tipos de transformacion de campo/trama para la pluralidad de macrobloques de la
primera trama de video entrelazado, y medios para procesar bits de tipo de transformacion de campo/trama por
macrobloque sefialados en la capa de macrobloque, en el que los bits de tipo de transformacién de trama/campo por
macrobloque incluyen un bit de tipo de transformacién de trama/campo por macrobloque para cada uno o mas pero
no toda la pluralidad de macroblogues de una segunda trama de video entrelazado.

Las diversas técnicas y herramientas se pueden utilizar en combinacién o de forma independiente.

Las caracteristicas y ventajas adicionales se evidenciaran a partir de la siguiente descripcion detallada de diferentes
realizaciones que sigue con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1A es un diagrama que muestra la compresion intratrama basada en bloques de un bloque de pixeles de
8x8 segun la técnica anterior. La figura 1B muestra candidatos de prediccion AC para un bloque de pixeles de 8x8
segun la técnica anterior.

La figura 2 es un diagrama que muestra la estimacion de movimiento en un codificador de video de acuerdo con
la técnica anterior.

La figura 3 es un diagrama que muestra la compresién basada en bloques para un bloque de 8x8 de residuales de
prediccion en un codificador de video de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 4 es un diagrama que muestra la descompresion basada en bloques para un bloque 8x8 de residuales
de prediccion en un codificador de video de acuerdo con la técnica anterior.

La figura 5 es un diagrama que muestra una trama entrelazada de acuerdo con la técnica anterior.

La figura 6 es un diagrama que muestra la codificacion de campo de macrobloques entrelazados segun la técnica
anterior.

La figura 7 es un diagrama de bloques de un entorno informatico adecuado junto con el cual se pueden implementar
varias realizaciones descritas.

La figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema codificador de video generalizado junto con el cual se pueden
implementar varias realizaciones descritas.

La figura 9 es un diagrama de bloques de un sistema decodificador de video generalizado junto con el cual se
pueden implementar varias realizaciones descritas.

La figura 10 es un diagrama de un formato de macrobloque utilizado en varias realizaciones descritas.

La Figura 11A es un diagrama de parte de una trama de video entrelazado, mostrando lineas alternas de un campo
superior y un campo inferior. La figura 11B es un diagrama de la trama de video entrelazado organizada para
codificar/decodificar como una trama, y la figura 11C es un diagrama de la trama de video entrelazado organizada
para codificar/decodificar como campos.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para sefalizar informacioén de tipo de campo/trama
para macrobloques utilizando codificacién de plano de bits a nivel de trama o codificacién a nivel de macrobloque.
La Figura 13 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para la codificacion de plano de bits de la informacion
de prediccion AC.

La Figura 14 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de trama para tramas |
progresivas en una implementacion combinada. La Figura 15 es un diagrama que muestra una sintaxis de
secuencia de bits de capa de macrobloque para tramas | progresivas en una implementacion combinada.

La Figura 16 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de trama para campos |
entrelazados o campos Bl en una implementaciéon combinada.

La Figura 17 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de campo para campos |
entrelazados en una implementacién combinada.

La Figura 18 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de trama para tramas |
entrelazadas en una implementacién combinada.

La Figura 19 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de trama para tramas P
entrelazadas en una implementacién combinada.

La Figura 20 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de trama para tramas B
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entrelazadas en una implementacién combinada.

La Figura 21 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de macrobloque para
macrobloques de tramas | entrelazadas en una implementacién combinada.

La Figura 22 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de macrobloque para
macrobloques de tramas P entrelazadas en una implementacién combinada.

La Figura 23 es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits de capa de macrobloque para
macrobloques de tramas B entrelazadas en una implementacién combinada.

Las Figuras 24A - 24C son diagramas que muestran mosaicos para modos de codificacion de plano de bits normal-
6 y diff-6 de acuerdo con la técnica anterior.

Descripcion detallada

La presente solicitud se refiere a técnicas y herramientas para la compresion y descompresion eficiente de video
progresivo y entrelazado. En diversas realizaciones descritas, un codificador y decodificador de video incorporan
técnicas para codificar y decodificar video progresivo y entrelazado, y las técnicas de sefializacion correspondientes
para su uso con un formato de secuencia de bits o sintaxis que comprende diferentes capas o niveles (por ejemplo,
nivel de secuencia, nivel de trama, nivel de campo, nivel de macrobloque y/o nivel de bloque).

Son posibles varias alternativas a las implementaciones descritas en el presente documento. Por ejemplo, las técnicas
descritas con referencia a los diagramas de flujo pueden alterarse cambiando el orden de las etapas que se muestran
en los diagramas de flujo, repitiendo u omitiendo ciertas etapas, etc. Como otro ejemplo, aunque algunas
implementaciones se describen con referencia a formatos especificos de macrobloques, también se pueden utilizar
otros formatos. Adicionalmente, las técnicas y herramientas descritas con referencia a la prediccion directa también
pueden ser aplicables a otros tipos de prediccion.

Las diversas técnicas y herramientas se pueden utilizar en combinacion o de forma independiente. Diferentes
realizaciones implementan una o mas de las técnicas y herramientas descritas. Algunas técnicas y herramientas
descritas en el presente documento pueden usarse en un codificador o decodificador de video, o en algun otro sistema
no limitado especificamente a la codificacién o decodificacion de video.

|. Entorno informatico

La figura 7 ilustra un ejemplo generalizado de un entorno 700 informatico adecuado en el que pueden implementarse
varias de las realizaciones descritas. El entorno 700 informatico no pretende sugerir ninguna limitacién en cuanto al
ambito de uso o funcionalidad, ya que las técnicas y herramientas pueden implementarse en diversos entornos
informaticos de fin general o especial.

Con referencia a la figura 7, el entorno 700 informatico incluye al menos una unidad 710 de procesamiento y memoria
720. En la figura 7, esta configuracion 730 mas basica se incluye dentro de una linea discontinua. La unidad 710 de
procesamiento ejecuta instrucciones ejecutables por computadora y puede ser un procesador real o virtual. En un
sistema de procesamiento multiple, multiples unidades de procesamiento ejecutan instrucciones ejecutables por
computadora para aumentar la potencia de procesamiento. La memoria 720 puede ser memoria volatil (por ejemplo,
registros, caché, RAM), memoria no volatil (p. ej., ROM, EEPROM, memoria flash, etc.), o alguna combinacién de los
dos. La memoria 720 almacena software 780 que implementa un codificador o decodificador de video con una o mas
de las técnicas y herramientas descritas.

Un entorno informatico puede tener caracteristicas adicionales. Por ejemplo, el entorno 700 informatico incluye
almacenamiento 740, uno o mas dispositivos 750 de entrada, uno o mas dispositivos 760 de salida y una o mas
conexiones 770 de comunicacion. Un mecanismo de interconexidon (no mostrado) como un bus, controlador o red
interconecta los componentes del entorno 700 informatico. Tipicamente, el software del sistema operativo (no
mostrado) proporciona un entorno operativo para otro software que se ejecuta en el entorno 700 informatico y coordina
las actividades de los componentes del entorno 700 informatico.

El almacenamiento 740 puede ser extraible o no extraible e incluye discos magnéticos, cintas magnéticas o casetes,
CD-ROM, DVD, o cualquier otro medio que se pueda utilizar para almacenar informacion y al que se pueda acceder
dentro del entorno 700 informatico. El almacenamiento 740 almacena instrucciones para el software 780 que
implementa el codificador o decodificador de video.

Los dispositivos 750 de entrada pueden ser un dispositivo de entrada tactil, como un teclado, ratén, boligrafo o bola
de seguimiento, un dispositivo de entrada de voz, un dispositivo de escaneo u otro dispositivo que proporciona
informacion al entorno 700 informatico. Para codificacion de audio o video, los dispositivos 750 de entrada pueden ser
una tarjeta de sonido, tarjeta de video, tarjeta sintonizadora de TV, o dispositivo similar que acepte entradas de audio
o video en forma analdgica o digital, o un CD-ROM o CD-RW que lea muestras de audio o video en el entorno 700
informatico. Los dispositivos 760 de salida pueden ser un sistema de representacion, impresora, altavoz, grabadora
de CD u otro dispositivo que proporcione salida del entorno 700 informatico.

Las conexiones 770 de comunicacién permiten la comunicacion a través de un medio de comunicacién a otra entidad
informatica. El medio de comunicacién transmite informacion como instrucciones ejecutables por computadora,
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entrada o salida de audio o video, u otros datos en una sefal de datos modulada. Una sefal de datos modulada es
una sefial que tiene una o mas de sus caracteristicas establecidas o cambiadas de un modo tal que se codifique la
informacion de la sefial. A modo de ejemplo, y sin limitacion, los medios de comunicacion incluyen técnicas cableadas
o inalambricas implementadas con un soporte eléctrico, dptico, RF, infrarrojo, acustico u otro.

Las técnicas y herramientas se pueden describir en el contexto general de los medios legibles por computadora. Los
medios legibles por computadora son cualquier medio disponible al que se pueda acceder dentro de un entorno
informatico. A modo de ejemplo, y sin limitacion, con el entorno 700 informatico, los medios legibles por computadora
incluyen memoria 720, almacenamiento 740, medios de comunicaciéon y combinaciones de cualquiera de los
anteriores.

Las técnicas y herramientas se pueden describir en el contexto general de instrucciones ejecutables por computadora,
como las incluidas en los médulos del programa, ejecutandose en un entorno informatico en un procesador real o
virtual objetivo. Generalmente, los modulos de programa incluyen rutinas, programas, bibliotecas, objetos, clases,
componentes, estructuras de datos, etc., que llevan a cabo tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos
particulares. La funcionalidad de los médulos de programa se puede combinar o dividir entre médulos de programa
como se desee en diversas realizaciones. Las instrucciones ejecutables por computadora para los médulos de
programa pueden ejecutarse dentro de un entorno informatico local o distribuido.

Por el bien de la presentacion, la descripcion detallada utiliza términos como "estimar" "compensar”, "predecir”, y
"aplicar" para describir las operaciones informaticas en un entorno informatico. Estos términos son abstracciones de
alto nivel para las operaciones realizadas por una computadora, y no deben confundirse con los actos realizados por
un ser humano. Las operaciones informaticas reales que corresponden a estos términos varian segun la
implementacion.

ll. Codificador y decodificador de video generalizado

La figura 8 es un diagrama de bloques de un codificador 800 de video generalizado junto con el cual se pueden
implementar algunas realizaciones descritas. La figura 9 es un diagrama de bloques de un decodificador 900 de video
generalizado junto con el cual se pueden implementar algunas realizaciones descritas.

Las relaciones mostradas entre los médulos dentro del codificador 800 y el decodificador 900 indican flujos generales
de informacion en el codificador y el decodificador; otras relaciones no se muestran por simplicidad. En particular, las
Figuras 8 y 9 generalmente no muestran informacion secundaria que indique la configuracion del codificador, modos,
tablas, etc. utilizados para una secuencia de video, imagen, macrobloque, bloque, etc. Dicha informacion secundaria
se envia en la secuencia de bits de salida, tipicamente después de la codificacién por entropia de la informacion
secundaria. El formato de la secuencia de bits de salida puede ser un formato de Windows Media Video version 9 u
otro formato.

El codificador 800 y el decodificador 900 procesan imagenes de video, que pueden ser tramas de video, campos de
video o combinaciones de tramas y campos. La sintaxis y la semantica de la secuencia de bits en los niveles de imagen
y macrobloque pueden depender de si se usan tramas o campos. Puede haber cambios en la organizacion de
macrobloques y el tiempo general también. El codificador 800 y el decodificador 900 estan basados en bloques y
utilizan un formato de macrobloque 4:2:0 para tramas, con cada macrobloque incluyendo cuatro bloques de luminancia
de 8x8 (a veces tratados como un macrobloque de 16x16) y dos bloques de crominancia de 8x8. Para los campos, se
puede utilizar la misma organizacién y formato de macrobloque o una diferente. Los bloques de 8x8 pueden
subdividirse ademas en diferentes etapas, por ejemplo, en las etapas de transformacion de frecuencia y codificacion
por entropia. Las organizaciones de tramas de video de ejemplo se describen con mas detalle a continuacion.

Dependiendo de la implementacion y el tipo de compresion deseada, se pueden agregar modulos del codificador o
decodificador, omitirse, dividirse en multiples médulos, combinarse con otros modulos, y/o reemplazarse por modulos
similares. En realizaciones alternativas, los codificadores o decodificadores con diferentes modulos y/u otras
configuraciones de médulos realizan una o mas de las técnicas descritas.

A. Organizaciones de tramas de video

En algunas implementaciones, el codificador 800 y el decodificador 900 procesan tramas de video organizadas de la
siguiente manera. Una trama contiene lineas de informacién espacial de una sefial de video. Para video progresivo,
estas lineas contienen muestras que comienzan desde un instante y contintian a través de lineas sucesivas hasta la
parte inferior de la trama. Una trama de video progresivo se divide en macrobloques como el macroblogue 1000 que
se muestra en la Figura 10. El macrobloque 1000 incluye cuatro bloques de luminancia de 8x8 (Y1 a Y4) y dos bloques
de crominancia de 8x8 que se ubican conjuntamente con los cuatro bloques de luminancia, pero a media resolucion
horizontal y verticalmente, siguiendo el formato convencional de macrobloque 4:2:0. Los bloques de 8x8 pueden
subdividirse ademas en diferentes etapas, por ejemplo, en la transformacién de frecuencia (por ejemplo, 8x4, 4x8 o
4x4 DCT) y etapas de codificacion por entropia. Una trama | progresiva es una trama de video progresivo
intracodificado. Una trama P progresiva es una trama de video progresivo codificado usando prediccion directa, y una
trama B progresiva es una trama de video progresivo codificado usando prediccion bidireccional. Las tramas P y B
progresivas pueden incluir macrobloques intracodificados, asi como diferentes tipos de macrobloques previstos.
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Una trama de video entrelazado consiste en dos escaneos de una trama: uno comprende las lineas pares de la trama
(el campo superior) y el otro comprende las lineas impares de la trama (el campo inferior). Los dos campos pueden
representar dos periodos de tiempo diferentes o pueden ser del mismo periodo de tiempo. La figura 11A muestra parte
de una trama 1100 de video entrelazado, incluyendo las lineas alternas del campo superior y el campo inferior en la
parte superior izquierda de la trama 1100 de video entrelazado.

La Figura 11B muestra la trama 1100 de video entrelazado de la Figura 11A organizada para codificar/decodificar
como una trama 1130. La trama 1100 de video entrelazado se ha dividido en macrobloques como los macrobloques
1131y 1132, que usan un formato 4:2:0 como se muestra en la Figura 10. En el plano de luminancia, cada macrobloque
1131, 1132 incluye 8 lineas desde el campo superior alternando con 8 lineas desde el campo inferior para un total de
16 lineas, y cada linea tiene 16 pixeles de largo. (La organizacién y ubicacion reales de los bloques de luminancia y
los bloques de crominancia dentro de los macrobloques 1131, 1132 no se muestran y, de hecho, pueden variar para
diferentes decisiones de codificacién.) Dentro de un macrobloque dado, la informacién de campo superior y la
informacién de campo inferior pueden codificarse conjunta o separadamente en cualquiera de las diversas fases. Una
trama | entrelazada son dos campos intracodificados de una trama de video entrelazado, en que un macrobloque
incluye informacion para los dos campos. Una trama P entrelazada son dos campos de una trama de video entrelazado
codificada usando prediccion directa, y una trama B entrelazada son dos campos de una trama de video entrelazado
codificada usando prediccién bidireccional, en que un macrobloque incluye informacion para los dos campos. Las
tramas P y B entrelazadas pueden incluir macrobloques intracodificados, asi como diferentes tipos de macrobloques
previstos. Las tramas Bl entrelazadas son un hibrido de tramas | entrelazadas y tramas B entrelazadas; estan
intracodificadas, pero no se usan como anclajes para otras tramas.

La Figura 11C muestra la trama 1100 de video entrelazado de la Figura 11A organizada para codificar/decodificar
como campos 1160. Cada uno de los dos campos de la trama 1100 de video entrelazado se divide en macrobloques.
El campo superior esta dividido en macrobloques como el macrobloque 1161, y el campo inferior esta dividido en
macrobloques como el macrobloque 1162. (Otra vez, los macrobloques usan un formato 4:2:0 como se muestra en la
Figura 10, y la organizaciéon y colocacion de bloques de luminancia y bloques de crominancia dentro de los
macroblogues no se muestran.) En el plano de luminancia, el macrobloque 1161 incluye 16 lineas desde el campo
superior y el macrobloque 1162 incluye 16 lineas desde el campo inferior, y cada linea tiene 16 pixeles de largo. Un
campo | entrelazado es un solo campo, representado por separado, de una trama de video entrelazado. Un campo P
entrelazado es un solo campo, representado por separado, de una trama de video entrelazado codificada usando
prediccion directa, y un campo B entrelazado es un solo campo, representado por separado, de una trama de video
entrelazado codificada utilizando prediccion bidireccional. Los campos P y B entrelazados pueden incluir macrobloques
intracodificados, asi como diferentes tipos de macrobloques previstos. Los campos Bl entrelazados son un hibrido de
campos | entrelazados y campos B entrelazados; estan intracodificados, pero no se usan como anclajes para otros
campos.

Las tramas de video entrelazado organizadas para codificar/decodificar como campos pueden incluir varias
combinaciones de diferentes tipos de campos. Por ejemplo, dicha trama puede tener el mismo tipo de campo en los
campos superior e inferior o diferentes tipos de campo en cada campo. En una implementacion, las posibles
combinaciones de tipos de campo incluyen I/1, I/P, P/I, P/P, B/B, B/BI, BI/B y BI/BI.

El término imagen generalmente se refiere a datos de imagen fuente, codificados o reconstruidos. Para video
progresivo, una imagen es una trama de video progresivo. Para video entrelazado, una imagen puede referirse a una
trama de video entrelazado, el campo superior de la trama, o el campo inferior de la trama, dependiendo del contexto.

Como alternativa, el codificador 800 y el decodificador 900 estan basados en objetos, usan un macroblogue o formato
de bloque diferente, o realizan operaciones en conjuntos de pixeles de diferente tamafio o configuracion que los
bloques de 8x8 y macrobloques de 16x16.

B. Codificador de video

La figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema 800 codificador de video generalizado. El sistema 800 codificador
recibe una secuencia de imagenes de video que incluye una imagen 805 actual (por ejemplo, trama de video
progresivo, trama de video entrelazado, o campo de una trama de video entrelazado), y produce informacion 895 de
video comprimido como salida. Las realizaciones particulares de los codificadores de video usan tipicamente una
version variada o complementada del codificador 800 generalizado.

El sistema 800 codificador comprime las imagenes previstas y las imagenes clave. Por el bien de la presentacion, la
Figura 8 muestra una ruta para imagenes clave a través del sistema 800 codificador y una ruta para imagenes
previstas. Muchos de los componentes del sistema 800 codificador se utilizan para comprimir tanto imagenes clave
como imagenes previstas. Las operaciones exactas realizadas por esos componentes pueden variar segun el tipo de
informacién que se esté comprimiendo.

Una imagen prevista (por ejemplo, trama P o trama B progresiva, campo P o campo B entrelazado, o trama P o trama
B entrelazada) se representa en términos de prediccion (o diferencia) de una o mas imagenes (que generalmente se
denominan imagenes de referencia o anclas). Una prediccién residual es la diferencia entre lo que se predijo y la
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imagen original. Por el contrario, una imagen clave (por ejemplo, trama | progresiva, campo | entrelazado, o trama |
entrelazada) se comprime sin referencia a otras imagenes.

Si la imagen 805 actual es una imagen prevista directa, un estimador 810 de movimiento estima el movimiento de
macrobloques u otros conjuntos de pixeles de la imagen 805 actual con respecto a una o mas imagenes de referencia,
por ejemplo, la imagen 825 anterior reconstruida almacenada en el almacén 820 de imagenes. Si la imagen 805 actual
es una imagen prevista bidireccionalmente, un estimador 810 de movimiento estima el movimiento en la imagen 805
actual con respecto a hasta cuatro imagenes de referencia reconstruidas (para un campo B entrelazado, por ejemplo).
Tipicamente, un estimador de movimiento estima el movimiento en una imagen B con respecto a una o mas imagenes
de referencia temporalmente anteriores y una o mas imagenes de referencia temporalmente futuras. Por consiguiente,
el sistema 800 codificador puede usar los almacenes 820 y 822 separados para multiples imagenes de referencia.
Para obtener mas informacion sobre tramas B progresivas y tramas B y campos B entrelazados, véase la Solicitud de
Patente de los Estados Unidos N.° de serie 10/622.378, titulada, "Codificacion predictiva bidireccional avanzada de
tramas de video", presentada el 18 de julio de 2003 y la Solicitud de Patente de los Estados Unidos N.° de serie
10/882.135, titulada, "Codificacion predictiva bidireccional avanzada de video entrelazado", presentada el 29 de junio
de 2004, que se incorpora en el presente documento como referencia.

El estimador 810 de movimiento puede estimar el movimiento por pixel, ¥z pixel, ¥4 pixel u otros incrementos, y puede
cambiar la precision de la estimacion de movimiento basado en imagen por imagen o de otra manera. El estimador
810 de movimiento (y el compensador 830) también pueden cambiar entre los tipos de interpolacion de pixeles de la
imagen de referencia (por ejemplo, entre bicubico y bilineal) por trama o con otra base. La precision de la estimacion
de movimiento puede ser igual o diferente horizontal y verticalmente. El estimador 810 de movimiento sale como
informacién 815 de movimiento de informacion secundaria tal como informacion de vector de movimiento diferencial.

El compensador 830 de movimiento aplica los vectores de movimiento a las imagenes 825 reconstruidas para formar
una imagen 835 actual con compensacion de movimiento. La prediccion rara vez es perfecta, sin embargo, y las
diferencias entre la imagen 835 actual con compensacién de movimiento y la imagen 805 actual original son los
residuales 845 de prediccion. Durante la reconstruccion posterior de la imagen, los residuales 845 de prediccion se
afnaden a la imagen 835 actual con compensacién de movimiento para obtener una imagen reconstruida que esta mas
cerca de la imagen 805 actual original. En compresiéon con pérdida, sin embargo, todavia se pierde parte de la
informacion de la imagen 805 actual original. Como alternativa, un estimador de movimiento y un compensador de
movimiento aplican otro tipo de estimaciéon/compensacién de movimiento.

Un transformador 860 de frecuencia convierte la informacién de video del dominio espacial en dominio de frecuencia
(es decir, datos espectrales). Para imagenes de video basadas en bloques, el transformador 860 de frecuencia aplica
una DCT, variante de DCT u ofra transformacién de bloque a bloques de datos de pixeles o datos residuales de
prediccion, produciendo bloques de coeficientes de transformacién de frecuencia. Como alternativa, el transformador
860 de frecuencia aplica otra transformacion de frecuencia convencional tal como una transformada de Fourier o utiliza
analisis de ondiculas o de sub-banda. El transformador 860 de frecuencia puede aplicar una transformaciéon de
frecuencia de 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 u otro tamano.

Un cuantificador 870 cuantifica luego los bloques de coeficientes de datos espectrales. El cuantificador aplica una
cuantificacion uniforme, escalar, a los datos espectrales con un tamafio de paso que varia con base de una imagen a
otra o de otra manera. Como alternativa, el cuantificador aplica otro tipo de cuantificacién a los coeficientes de datos
espectrales, por ejemplo, un vector no uniforme, o cuantificacion no adaptativa, o cuantifica directamente datos de
dominio espacial en un sistema codificador que no utiliza transformaciones de frecuencia. Ademas de la cuantificacion
adaptativa, el codificador 800 puede usar caida de trama, filtrado adaptativo u otras técnicas para el control de
velocidad.

El codificador 800 puede usar sefializacion especial para un macrobloque omitido, que es un macrobloque que no
tiene informacién de ciertos tipos.

Cuando se necesita una imagen actual reconstruida para la estimacion/compensacion de movimiento posterior, un
cuantificador 876 inverso realiza una cuantificacion inversa en los coeficientes de datos espectrales cuantificados. Un
transformador 866 de frecuencia inverso realiza entonces la inversa de las operaciones del transformador 860 de
frecuencia, produciendo una prediccion residual reconstruida (para una imagen prevista) o una imagen clave
reconstruida. Si la imagen 805 actual era una imagen clave, la imagen clave reconstruida se toma como la imagen
actual reconstruida (no se muestra). Si la imagen 805 actual era una imagen prevista, el residual de prediccion
reconstruido se agrega a la imagen 835 actual con compensacion de movimiento para formar la imagen actual
reconstruida. Uno o ambos de los almacenes 820, 822 de imagenes almacenan la imagen actual reconstruida para su
uso en la prediccion con compensacion de movimiento. En algunas realizaciones, el codificador aplica un filiro de
desbloqueo a la trama reconstruida para suavizar de forma adaptativa las discontinuidades y otros artefactos en la
imagen.

El codificador 880 de entropia comprime la salida del cuantificador 870, asi como cierta informacién secundaria (por
ejemplo, informacién 815 de movimiento, tamafio del paso de cuantificacion). Las técnicas tipicas de codificacion por
entropia incluyen codificacion aritmética, codificacion diferencial, codificacion Huffman, codificacion de longitud de
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ejecucion, codificacion LZ, codificacion de diccionario y combinaciones de lo anterior. El codificador 880 de entropia
generalmente usa diferentes técnicas de codificacion para diferentes tipos de informacion (por ejemplo, coeficientes
DC, coeficientes AC, diferentes tipos de informacion secundaria), y puede elegir entre multiples tablas de cédigos
dentro de una técnica de codificacién particular.

El codificador 880 de entropia proporciona informacién 895 de video comprimido al multiplexor ["MUX"] 890. EI MUX
890 puede incluir una memoria intermedia, y un indicador de nivel de memoria intermedia puede retroalimentarse a
los médulos adaptativos de velocidad de bits para el control de velocidad. Antes o después del MUX 890, la informacion
895 de video comprimido puede codificarse por canal para su transmisién a través de la red. La codificacion de canal
puede aplicar datos de deteccion y correccion de errores a la informacion 895 de video comprimido.

C. Decodificador de video

La figura 9 es un diagrama de bloques de un sistema 900 decodificador de video general. El sistema 900 decodificador
recibe informacion 995 para una secuencia comprimida de imagenes de video y produce una salida que incluye una
imagen 905 reconstruida (por ejemplo, trama de video progresivo, trama de video entrelazado, o campo de una trama
de video entrelazado). Las realizaciones particulares de los decodificadores de video usan tipicamente una version
variada o complementada del decodificador 900 generalizado.

El sistema 900 decodificador descomprime las imagenes previstas y las imagenes clave. Por el bien de la presentacion,
la Figura 9 muestra una ruta para imagenes clave a través del sistema 900 decodificador y una ruta para imagenes
previstas directas. Muchos de los componentes del sistema 900 decodificador se utilizan para descomprimir tanto las
imagenes clave como las imagenes previstas. Las operaciones exactas realizadas por esos componentes pueden
variar segun el tipo de informacién que se descomprime.

Un DEMUX 990 recibe la informacion 995 para la secuencia de video comprimido y pone la informacién recibida a
disposicion del decodificador 980 de entropia. EI DEMUX 990 puede incluir una memoria intermedia de fluctuacion y
otras memorias intermedias también. Antes o después del DEMUX 990, la informacién de video comprimido puede
ser decodificada y procesada por canales para la deteccién y correccién de errores.

El decodificador 980 de entropia decodifica por entropia datos cuantificados codificados por entropia, asi como
informacién secundaria codificada por entropia (por ejemplo, informacion 915 de movimiento, tamario del paso de
cuantificacion), aplicando tipicamente la inversa de la codificacion de entropia realizada en el codificador. Las técnicas
de decodificacion por entropia incluyen decodificacion aritmética, decodificacion diferencial, decodificacion Huffman,
decodificacion de longitud de ejecucion, decodificacion LZ, decodificacion de diccionario y combinaciones de lo
anterior. El decodificador 980 de entropia tipicamente usa diferentes técnicas de decodificacién para diferentes tipos
de informacion (por ejemplo, coeficientes DC, coeficientes AC, diferentes tipos de informacion secundaria), y puede
elegir entre multiples tablas de codigos dentro de una técnica de decodificacion particular.

El decodificador 900 decodifica la informacion 915 de movimiento al, por ejemplo, calcular uno o mas predictores para
vectores de movimiento, vectores de movimiento diferencial de decodificacion de entropia y combinacion de vectores
de movimiento diferencial decodificados con predictores para reconstruir vectores de movimiento.

Un compensador 930 de movimiento aplica informacién 915 de movimiento a una o mas imagenes 925 de referencia
para formar una prediccion 935 de la imagen 905 que se esta reconstruyendo. Por ejemplo, el compensador 930 de
movimiento usa uno o mas vectores de movimiento de macrobloques para encontrar macrobloques en las imagenes
925 de referencia. Uno o mas almacenes de imagenes (por ejemplo, almacén 920, 922 de imagenes) almacenan
imagenes reconstruidas anteriores para su uso como imagenes de referencia. Tipicamente, las imagenes B tienen
mas de una imagen de referencia (p. €j., al menos una imagen de referencia temporal anterior y al menos una imagen
de referencia temporal futura). Por consiguiente, el sistema 900 decodificador puede usar almacenes 920 y 922 de
imagenes separados para multiples imagenes de referencia. El compensador 930 de movimiento puede compensar
el movimiento en pixeles, ¥ pixel, ¥4 pixel u otros incrementos, y puede cambiar la precision de la compensacion de
movimiento imagen por imagen o de otra manera. El compensador 930 de movimiento también puede cambiar entre
tipos de interpolacion de pixeles de imagen de referencia (por ejemplo, entre bicubico y bilineal) por trama o con otra
base. La precision de la compensacion de movimiento puede ser igual o diferente horizontal y verticalmente. Como
alternativa, un compensador de movimiento aplica otro tipo de compensacién de movimiento. La prediccion del
compensador de movimiento rara vez es perfecta, por lo que el decodificador 900 también reconstruye los residuales
de prediccion.

Un cuantificador 970 inverso cuantifica inversamente datos decodificados por entropia. En general, el cuantificador
inverso aplica una cuantificacion uniforme, inversa y escalar a los datos decodificados por entropia con un tamario de
paso que varia de una imagen a otra o de otra manera. Como alternativa, el cuantificador inverso aplica otro tipo de
cuantificacion inversa a los datos, por ejemplo, para reconstruir después de un vector no uniforme, o cuantificacién no
adaptativa, o directamente cuantifica a la inversa datos de dominio espacial en un sistema decodificador que no utiliza
transformaciones de frecuencia inversa.

Un transformador 960 de frecuencia inversa convierte los datos cuantificados, de dominio de frecuencia en informacién
de video de dominio espacial. Para imagenes de video basadas en blogues, el transformador 960 de frecuencia inversa
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aplica una DCT inversa ["'IDCT"], variante de IDCT, u otra transformacién de bloques inversa a bloques de los
coeficientes de transformacion de frecuencia, produciendo datos de pixeles o datos residuales de prediccion para
imagenes clave o imagenes previstas, respectivamente. Como alternativa, el transformador 960 de frecuencia inversa
aplica otra transformada de frecuencia inversa convencional tal como una transformada inversa de Fourier o usa
sintesis de ondicula o sub-banda. El transformador 960 de frecuencia inversa puede aplicar una transformada de
frecuencia inversa de 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 u otro tamano.

Para una imagen prevista, el decodificador 900 combina el residual 945 de prediccidn reconstruida con la prediccion
935 con compensacion de movimiento para formar la imagen 905 reconstruida. Cuando el decodificador necesita una
imagen 905 reconstruida para la compensacion de movimiento posterior, uno o ambos almacenes de imagenes (por
ejemplo, almacén 920 de imagenes) almacena la imagen 905 reconstruida para su uso en la prediccion de la siguiente
imagen. En algunas realizaciones, el decodificador 900 aplica un filtro de desbloqueo a la imagen reconstruida para
suavizar de forma adaptativa las discontinuidades y otros artefactos en la imagen.

lll. Codificacién de plano de bits

En algunas implementaciones, la informacion binaria especifica de macrobloque puede codificarse como un plano de
bits y transmitirse a un nivel superior al nivel de macrobloque en una secuencia de bits (por ejemplo, nivel de trama,
nivel de campo, o algun otro nivel). Un codificador puede seleccionar entre varios modos de codificacion, basado en,
por ejemplo, la eficiencia relativa de los diferentes modos de codificacion para codificar ciertos tipos de datos. Las
técnicas de codificacion de plano de bits aprovechan la correlacién espacial de ciertos tipos de informacién binaria
entre macrobloques en una trama o campo. Cuando se combina con la sefializacion a nivel de macrobloque, las
técnicas y herramientas descritas proporcionan sefalizacion flexible y eficiente de informacion especifica de
macrobloques.

En algunas implementaciones, un codificador usa los elementos de sintaxis INVERT, IMODE y DATABITS para
codificacién de plano de bits, como se describe a continuacion.

El elemento INVERT es un cadigo de un bit que indica si el plano de bits tiene mas bits iguales a 0 o mas bits iguales
a 1. Dependiendo de INVERT y el modo de codificacion de plano de bits, el decodificador puede invertir el plano de
bits decodificado para recrear el original. El elemento IMODE es un VLC que representa el modo de codificacion de
plano de bits. En general, los cddigos mas cortos se utilizan para codificar modos de codificacion mas frecuentes. El
elemento DATABITS es una secuencia de simbolos codificada por entropia basada en el modo de codificacion
indicado en el elemento IMODE. Por ejemplo, la informacién binaria para macrobloques en una trama o campo puede
codificarse como matrices bidimensionales y transmitirse en un encabezado de trama o campo. El tamafio de cada
matriz es rowMB x colMB, en que rowMB y colMB son el numero de filas y columnas de macrobloques,
respectivamente, en la trama o campo.

En algunas realizaciones, cada matriz se codifica como un conjunto de bits consecutivos (por ejemplo, representando
macrobloques en orden de escaneo de raster) en uno de los siete modos de codificacion de plano de bits. Los siete
modos de codificacion de plano de bits se describen a continuacion.

Modo saltar fila

En modo Saltar fila, el elemento ROWSKIP indica si el elemento ROWBITS esta presente para cada fila en el plano
de bits. Si una fila completa de valores en el plano de bits es cero, ROWSKIP = 0 y ROWBITS se omite. Si al menos
un valor en la fila no es cero, ROWSKIP = 1 y ROWBITS contiene un bit para cada valor en la fila.

Modo saltar columna

En modo saltar columna, el elemento COLUMNSKIP indica si el elemento COLUMNBITS esta presente para cada
columna en el plano de bits. Si una columna completa de valores en el plano de bits es cero, COLUMNSKIP =0 y
COLUMNBITS se omite. Si al menos un valor en la columna no es cero, COLUMNSKIP = 1 y COLUMNBITS contiene
un bit para cada valor en la columna.

Modo normal-2

En modo Normal-2, Si rowMB % colMB es impar, el primer simbolo se representa con un bit que coincide con el valor
del primer simbolo, y los simbolos posteriores se codifican en pares usando una tabla VLC.

Modo normal-6

En modo Normal-6, el plano de bits esta codificado en grupos de seis pixeles en mosaicos de 2x3 o 3x2. El plano de
bits se agrupa en mosaicos de 2x3 y 3x2 utilizando un conjunto de reglas de mosaico, y los pixeles restantes (si los
hay) se codifican utilizando una variante de los modos Saltar fila y Saltar columna. Si el tamafio de la matriz es un
multiplo de 3x2 o de 2x3, el plano de bits esta en mosaico con solo mosaicos rectangulares de seis elementos. Se
utilizan mosaicos "verticales" de 3x2 si y solo si rowMB es un multiplo de tres y colMB no lo es. En caso contrario, se
utilizan mosaicos "horizontales" 2x3. Los mosaicos rectangulares de seis elementos se codifican mediante una
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combinacién de codigos de longitud variable y de longitud fija.
Modos Diff-2 y Diff-6

Si se utiliza cualquiera de los modos diferenciales (Diff-2 o Diff-6), se decodifica un plano de bits de "bits diferenciales”
utilizando el modo normal correspondiente (Normal-2 o Normal-6, respectivamente). Los bits diferenciales se utilizan
para regenerar el plano de bits original.

El procedimiento de regeneracion es un DPCM 2-D en un alfabeto binario. Para regenerar el bit en la ubicacion (i, j),

el predictor by(i,j) se genera de la siguiente manera (a partir de los bits b(i, j) en las posiciones (i, j)):

A i=j=0,0b(ij-1)# b(i-1,)
bp(if) = { b(0j-1) j==
b(-1,)) en caso contrario

Para el modo de codificacién diferencial, no se realiza el procedimiento de inversién bit a bit basado en INVERT. Sin
embargo, el indicador INVERT se usa en una capacidad diferente para indicar el valor del simbolo A para la derivacion
del predictor que se muestra arriba. Mas especificamente, A = 0 si INVERT =0y A = 1 si INVERT = 1. El valor real
del plano de bits se obtiene haciendo un proceso xor del predictor con el valor de bit diferencial decodificado. En la
ecuacion anterior, b(i,j) es el bit en la posicion i, j-ésima después de la decodificacion final (es decir, después de hacer
Norm-2/Norm-6, seguido de diferencial xor con su predictor).

Modo en bruto

El modo en bruto codifica la informacion binaria especifica del macroblogue con un bit por simbolo binario. Aunque los
bits en modo en bruto se pueden codificar a nivel de trama o campo en un plano de bits sin comprimir, los bits de modo
en bruto también se pueden codificar de uno en uno para cada macrobloque en la misma capa en la secuencia de bits
que el resto de la informacion de nivel de macrobloque para el macrobloque.

Otros modos codifican planos de bits a nivel de trama o campo y utilizan una segunda pasada a través de la trama o
campo durante la codificaciéon. Por ejemplo, el codificador recopila la informacion binaria para cada macrobloque (por
ejemplo, estado de prediccion AC) a nivel de macrobloque en la primera pasada, y codifica la informacién especifica
de macrobloque a nivel de trama o campo en la segunda pasada. Sin embargo, en situaciones de baja latencia, evitar
la segunda pasada puede ser beneficioso. Por lo tanto, la capacidad de cambiar la codificacion de la informacion
binaria del nivel de trama o campo al nivel de macrobloque proporciona flexibilidad adicional.

En algunas implementaciones, un codificador usa el modo en bruto para tramas codificadas en segmentos. Un
segmento representa una o mas filas contiguas de macrobloques. Con respecto a la prediccion espacial, la primera
fila de macrobloques en el segmento generalmente se trata como la primera fila de macrobloques en una imagen.
Cuando se usan segmentos, la informacién que generalmente se representa en un plano de bits en la capa de imagen
se sefializa en modo en bruto en la capa de macrobloque, para que cada macrobloque lleve su propia informacion
local.

Ademas de los modos de codificacion de plano de bits descritos anteriormente, se pueden utilizar otros modos de
codificacion de plano de bits. Por ejemplo, un codificador puede codificar un plano de bits en grupos de pixeles de
tamafio arbitrario. En una variacion del modo Normal-6, un codificador puede emplear un modo de "rectangulos mas
grandes", como cuando la informacioén binaria en el plano de bits se organiza en un patrén predecible. El codificador
puede agrupar el plano de bits en mosaicos de tamafo arbitrario utilizando un conjunto diferente de reglas de mosaico.
Los mosaicos se pueden codificar asi utilizando una combinacion de codigos de longitud variable y de longitud fija, o
alguna ofra disposicion de codificacion.

Para mas informacion sobre la codificacion de plano de bits en algunas implementaciones, véanse las Secciones 1V,
V y VI, a continuacion.

IV. Innovaciones en la senalizacion de tipo campo/trama para imagenes codificadas con trama entrelazada

Las realizaciones descritas incluyen técnicas y herramientas para sefalizar informacion de tipo de campo/trama en
imagenes codificadas con trama entrelazada (por ejemplo, tramas | entrelazadas, tramas P entrelazadas, tramas B
entrelazadas, etc.). Por ejemplo, las técnicas y herramientas descritas incluyen un codificador capaz de utilizar la
codificacién de plano de bits a nivel de trama o la codificacién a nivel de macrobloque para codificar informaciéon de
tipo de campo/trama. Un decodificador realiza la decodificacion correspondiente. Las técnicas y herramientas descritas
se pueden usar en combinacion entre si o con ofras técnicas y herramientas, o se pueden usar de forma independiente.

En general, los macrobloques codificados en campo son mas eficientes cuando hay un alto movimiento entre campos,
y los macrobloques codificados por trama son mas eficientes cuando hay un movimiento mas bajo. Un codificador
puede elegir un tipo de campo/trama para un macrobloque determinado e indicar si esta codificado por trama o
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codificado por campo en la secuencia de bits. El tipo de campo/trama de un macrobloque indica la organizacion interna
de un macrobloque. Refiriéndose nuevamente a la Figura 6, en codificacion de campo, un macrobloque 610
entrelazado esta permutado de modo que todas las lineas de campo superior (por ejemplo, lineas pares 0, 2,... 14) en
los bloques de luminancia se colocan en la mitad superior del macrobloque 620 codificado por campo, y todas las
lineas de campo inferior (por ejemplo, lineas impares 1, 3,... 15) en los bloques de luminancia se colocan en la mitad
inferior del macrobloque codificado por campo. Para un macrobloque codificado por trama, las lineas de campo
superior y las lineas de campo inferior se alternan en todo el macrobloque, como en el macrobloque 610 entrelazado.
Los bloques de crominancia permanecen entrelazados tanto para macrobloques codificados por campo como para
macrobloques codificados por trama.

Por consiguiente, en algunas implementaciones, un codificador selecciona un bit por modo de macrobloque entre
varios modos de codificacion y envia un solo bit (por ejemplo, el indicador FIELDTX) a nivel de macrobloque para cada
macrobloque en una trama para el cual se toma la decisidon de modo de informar explicitamente al decodificador si el
macrobloque esta codificado por campo o por trama. La capacidad de seleccionar un nivel de macrobloque, un bit por
modo de macrobloque o un modo a nivel de trama, comprimido de plano de bits, proporciona flexibilidad adicional para
codificar dicha informacion.

En particular, la sefalizacion a nivel de macrobloque puede ser eficiente cuando un bit de decisién de modo de
codificacion de campo/trama se sefializa para algunos, pero no todos, los macrobloques de una trama. Por ejemplo,
en una trama P entrelazada, el bit de decisién de campo/trama se sefiala para intra macrobloques pero no entre
macrobloques (para los cuales el bit de decision de campo/trama se sefiala de otro modo). La codificacién de plano
de bits en dicho contexto da como resultado la sefializacion de informacion extrafia. Por otra parte, en algunas tramas,
cada macrobloque tiene un bit de decision de campo/trama. Agrupar los bits de tipo campo/trama juntos y codificarlos
en un plano de bits a nivel de trama puede aprovechar la correlacién espacial en el tipo de campo/trama que puede
existir entre macrobloques en la trama.

Por ejemplo, la Figura 12 muestra una técnica 1200 para sefalizar informaciéon de tipo de campo/trama para
macrobloques utilizando codificacién de plano de bits o codificacién a nivel de macrobloque. Un codificador selecciona
un modo de codificacién en 1210. En 1220, si el modo de codificacién es un modo de codificacion de plano de bits, el
codificador sefala la informacién del tipo de campo/trama como un plano de bits en 1230. En caso contrario, el
codificador determina en 1240 si enviar un bit de sefial (en 1250) para indicar una decisiéon de campo/trama para el
macrobloque. En 1260, si hay mas macrobloques para los que se debe tomar una decision de sefalizacion, el
codificador determina si enviar bits de sefal para esos macrobloques. Un decodificador realiza la decodificacion
correspondiente.

Por ejemplo, en una implementacion, FIELDTX es un elemento de sintaxis de 1 bit presente en todos los macrobloques
de trama | entrelazados y macrobloques de trama Bl entrelazados, y en macrobloques intracodificados en tramas P y
B entrelazadas. FIELDTX = 1 indica que el macrobloque esta codificado por campo, y FIELDTX = 0 indica que el
macrobloque esta codificado por trama. Los bits FIELDTX pueden codificarse en plano de bits a nivel de trama en la
secuencia de bits, o sefalizarse a nivel de macrobloque en un bit por macrobloque para algunos o todos los
macrobloques. Por ejemplo, en tramas | entrelazadas y tramas Bl entrelazadas, los bits FIELDTX estan codificados
en plano de bits a nivel de trama en la secuencia de bits, o a nivel de macrobloque con base en un bit por macrobloque.
En tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas, los bits FIELDTX se envian para intra macrobloques a nivel de
macrobloque en un bit por macrobloque.

Como alternativa, el tipo de campo/trama se sefiala de manera diferente. Por ejemplo, el tipo de campo/trama puede
sefializarse (por ejemplo, a nivel de macrobloque) con elementos de secuencia de bits de diferentes tamafios o
disposiciones. Como otra alternativa, el tipo de campo/trama se puede sefialar a un nivel inferior al nivel de trama que
no sea el nivel de macrobloque (por ejemplo, nivel de segmento o algun otro nivel). Como otra alternativa, el tipo de
campo/trama puede sefalizarse selectivamente a nivel de macrobloque (o algun otro nivel) por menos de todos los
macroblogues en una trama intracodificada.

V. Innovaciones en la senalizacién de prediccion AC para imagenes progresivas y entrelazadas

Las técnicas descritas incluyen técnicas y herramientas para sefializar informacion de prediccion AC en imagenes
progresivas y entrelazadas (por ejemplo, tramas | progresivas, tramas | entrelazadas, etc.). Por ejemplo, las técnicas
y herramientas descritas incluyen técnicas y herramientas para sefialar el uso de la prediccion AC en macrobloques
en una trama o campo utilizando codificaciéon de plano de bits. Las técnicas y herramientas descritas se pueden usar
en combinacioén entre si o con otras técnicas y herramientas, o se pueden usar de forma independiente.

Por ejemplo, un codificador/decodificador predice coeficientes AC antes de la codificacion por entropia. El codificador
resta de los valores del coeficiente AC en el bloque actual los valores del coeficiente AC correspondientes en un blogue
predictor vecino para obtener diferenciales del coeficiente AC. Los diferenciales se codifican por entropia.
Dependiendo de la direccién de prediccion, el bloque predictor es el bloque inmediatamente superior o el bloque a la
izquierda del bloque actual. Refiriéndose nuevamente a la Figura 1B, para la prediccion superior, la fila 177 superior
de coeficientes AC en el bloque 175 inmediatamente superior al bloque actual se usa como el predictor para la fila 129
superior de coeficientes AC en el bloque 125 actual. Para la prediccién izquierda, la columna 137 mas a la izquierda
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de los coeficientes AC en el bloque 135 a la izquierda inmediata del bloque actual se usa como el predictor para la
columna mas a la izquierda de los coeficientes AC en el bloque 125 actual. En una implementacién, una direcciéon de
prediccion elegida para la prediccion del coeficiente DC se usa como la direccién de prediccion para la prediccion del
coeficiente AC. Como alternativa, también se sefiala una direccién de prediccion AC.

La mecanica precisa de la prediccion AC puede ser diferente para diferentes tipos de imagenes. En su forma mas
simple, la prediccién AC implica simplemente usar los coeficientes AC de la fila superior o de la columna izquierda de
un blogque vecino como predictores de coeficientes. En predicciones AC mas complejas, los predictores de coeficientes
se escalan por un factor relacionado con los niveles de cuantificacion en el bloque actual y el bloque vecino. Como
alternativa, el codificador y el decodificador usan prediccion AC con otras mecanicas.

Si no existe un blogue en la direccion de prediccion especificada, los valores pronosticados para los siete coeficientes
AC en la columna mas a la izquierda o en la fila superior se establecen en cero. Por ejemplo, si la direccion de
prediccion esta hacia arriba y el bloque actual esta en la fila superior, cada uno de los coeficientes AC previstos en la
fila superior del bloque actual se establece en cero porque no hay un bloque adyacente en la direccién hacia arriba.
Los coeficientes AC en la fila o columna prevista se agregan a los coeficientes AC decodificados correspondientes
(que son diferenciales) en el bloque actual para producir el bloque de coeficiente de transformacién cuantificado
completamente reconstruido.

Realizar predicciones de coeficientes AC para todos los macrobloques en una trama o campo puede ser ineficiente;
la prediccion sera ineficaz en algunos macrobloques. Por lo tanto, el codificador/decodificador usa sefializacion para
indicar si la prediccion AC esta habilitada o deshabilitada para macrobloques individuales en una trama o campo. Se
puede enviar un solo bit de informacién para cada macrobloque a nivel de macrobloque para informar explicitamente
al decodificador si se usa prediccion AC en el macrobloque. Sin embargo, un codificador/decodificador que sefiala la
prediccion AC solo enviando un bit por macrobloque no puede aprovechar la posible correlacion espacial en el estado
de prediccion AC para macrobloques en el campo o trama.

Por consiguiente, en algunas implementaciones, un codificador/decodificador explota dicha correlacién espacial en
una trama o campo al agrupar la informacién de prediccion AC para macrobloques individuales y codificar la
informacién como un plano de bits (por ejemplo, a nivel de trama, nivel de campo, o algun otro nivel por encima del
nivel de macrobloque). En una implementacion, el plano de bits es el plano de bits a nivel de trama/nivel de campo
ACPRED. El plano de bits ACPRED se describe con mas detalle en la Seccién VII, a continuacion.

La Figura 13 muestra una técnica 1300 para la codificacion o decodificacion de plano de bits de la informacion de
prediccion AC. En 1310, un codificador/decodificador selecciona un modo de codificacion de un grupo de multiples
modos de codificacion disponibles. En 1320, el codificador/decodificador procesa un plano de bits de acuerdo con el
modo de codificacion seleccionado, comprendiendo el plano de bits informacién binaria que significa si los
macroblogues en una trama de video estan codificados mediante prediccion AC.

Las técnicas de codificacion de plano de bits descritas también se pueden usar en combinacién con codificacién a
nivel de macrobloque, de un bit por macrobloque. Por ejemplo, en una implementacion, el elemento de sintaxis
ACPRED cuando se sefiala en una capa de macrobloque indica si la prediccion AC se usa para los bloques en ese
macrobloque. Cuando ACPRED = 1, los coeficientes AC en bloques decodificados del macrobloque se tratan como
valores diferenciales basados en los coeficientes en un bloque predictor. El elemento de secuencia de bits ACPRED
a nivel de macrobloque se describe con mas detalle en la Seccién VI, a continuacion.

Como alternativa, la informacion de prediccion AC se sefiala de manera diferente. Por ejemplo, la informacion de
prediccion AC puede sefalizarse con elementos de secuencia de bits de diferentes tamafios o disposiciones. Como
otra alternativa, la informacién de prediccién AC puede codificarse en un plano de bits a un nivel superior al nivel de
macrobloque que no sea el nivel de trama o el nivel de campo (por ejemplo, nivel de segmento o algun otro nivel).
Como ofra alternativa, la informacién de prediccion AC puede sefalizarse selectivamente a nivel de macrobloque (o
algun otro nivel) para menos de todos los macrobloques en una trama intracodificada, con codificacién de plano de
bits (o alguna ofra técnica de codificacion) potencialmente utilizada a nivel de trama (o algin otro nivel) para sefalizar
el tipo de campo/trama para macrobloques no sefalizados a nivel de macrobloque.

VI. Implementaciones combinadas

Una implementacion combinada detallada para una sintaxis de secuencia de bits, semantica y decodificador se
describe ahora, ademas de una implementacion combinada alternativa con pequeias diferencias con respecto a la
implementaciéon combinada principal.

A. Sintaxis de secuencia de bits

En varias implementaciones combinadas, los datos se presentan en forma de una secuencia de bits que tiene varias
capas (por ejemplo, secuencia, punto de entrada, trama, campo, segmento, macrobloque, capas de bloques y/o
subbloques).

En los diagramas de sintaxis, las rutas de flecha muestran los posibles flujos de elementos de sintaxis. Los elementos
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de sintaxis que se muestran con limites de bordes cuadrados indican elementos de sintaxis de longitud fija; aquellos
con limites redondeados indican elementos de sintaxis de longitud variable y aquellos con un limite redondeado dentro
de un limite redondeado externo indican un elemento de sintaxis (por ejemplo, un plano de bits) compuesto por
elementos de sintaxis mas simples. Un elemento de sintaxis de longitud fija se define como un elemento de sintaxis
para el cual la longitud del elemento de sintaxis no depende de los datos en el elemento de sintaxis en si; la longitud
de un elemento de sintaxis de longitud fija es constante o esta determinada por datos anteriores en el flujo de sintaxis.
Una capa inferior en un diagrama de capas (por ejemplo, una capa de macroblogue en un diagrama de capa de trama)
se indica mediante un rectangulo dentro de un rectangulo.

Los elementos de nivel de secuencia se utilizan para decodificar una secuencia de imagenes de video comprimido.
Los datos de nivel de secuencia pueden afectar a la interpretacion o la presencia de elementos en otros niveles (por
ejemplo, nivel de punto de entrada, nivel de trama, nivel de macrobloque, etc.) En general, un punto de entrada marca
una posicidn en una secuencia de bits (por ejemplo, una trama | u otra trama clave) en la que un decodificador puede
comenzar a decodificar. En otras palabras, no se necesitan imagenes antes del punto de entrada en la secuencia de
bits para decodificar imagenes después del punto de entrada. Se puede usar un encabezado de punto de entrada para
sefialar cambios en los parametros de control de codificacion (por ejemplo, habilitar o deshabilitar herramientas de
compresion para tramas que siguen a un punto de entrada).

Para tramas | progresivas, los elementos de secuencia de bits a nivel de trama se muestran en la Figura 14. (Los
elementos de secuencia de bits a nivel de trama para las tramas BI progresivas son idénticos a los de las tramas |
progresivas.) Los datos para cada trama consisten en un encabezado de trama seguido de datos para la capa de
macrobloques (para intra macrobloques). Los elementos de secuencia de bits a nivel de macrobloque para tramas |
progresivas se muestran en la Figura 15.

Para tramas de video entrelazado con campos | entrelazados y/o campos Bl, los elementos de secuencia de bits a
nivel de trama se muestran en la Figura 16. Los datos para cada trama consisten en un encabezado de trama seguido
de datos para las capas de campo (se muestra como el elemento repetido "FieldPicLayer" por campo). Los elementos
de secuencia de bits que componen los encabezados de campo para campos | entrelazados se muestran en la Figura
17. (Los elementos de secuencia de bits a nivel de campo para campos Bl entrelazados son idénticos a los de los
campos | entrelazados.) Los elementos de secuencia de bits que forman la capa de macrobloques para campos |
entrelazados y campos Bl entrelazados son idénticos a los de macrobloques en tramas | progresivas.)

Para tramas |, tramas P y tramas B entrelazadas, los elementos de secuencia de bits a nivel de trama se muestran en
las Figuras 18, 19 y 20, respectivamente. (Los elementos de secuencia de bits a nivel de trama para tramas Bl
entrelazadas son idénticos a los de las tramas | entrelazadas.) En tramas |, tramas P y tramas B entrelazadas, los
datos para cada trama consisten en un encabezado de trama seguido de datos para la capa de macrobloques (ya sea
para intra macrobloques o varios tipos de inter macrobloques). Los elementos de secuencia de bits que forman la capa
de macrobloque para tramas |, tramas P y tramas B entrelazadas se muestran en las Figuras 21, 22 y 23,
respectivamente. (Los elementos de secuencia de bits para macrobloques en tramas Bl entrelazadas son idénticos a
los de macrobloques en tramas | entrelazadas.)

Las siguientes secciones describen elementos de secuencia de bits seleccionados en capas de trama, campo y
macrobloques. Aunque los elementos de secuencia de bits seleccionados se describen en el contexto de una capa
particular, algunos elementos de secuencia de bits se pueden utilizar en mas de una capa.

1. Elementos seleccionados de capa de trama y campo

Las Figuras 14, 16, 18, 19 y 20 son diagramas que muestran sintaxis de secuencia de bits a nivel de trama para tramas
| progresivas/tramas Bl progresivas, tramas que tienen campos | o campos Bl entrelazados, tramas |
entrelazadas/tramas Bl entrelazadas, tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas, respectivamente. La Figura 17
es un diagrama que muestra una sintaxis de secuencia de bits a nivel de campo para campos | entrelazados. Algunos
elementos (p. €j., el plano de bits ACPRED) también estan presentes en una sintaxis de secuencia de bits a nivel de
campo para campos Bl entrelazados, y potencialmente en sintaxis para otros tipos de imagenes. Los elementos de
secuencia de bits especificos se describen a continuacion.

Modo de codificacién de trama (FCM) (tamafrio variable)

FCM es una palabra de cédigo de longitud variable ["VLC"] utilizada para indicar el tipo de codificacion de imagen.
FCM adquiere valores para los modos de codificacién de trama como se muestra en la Tabla 1 a continuacion:

Tabla 1: Modo de codificacion de trama VLC

Valor de FCM | Modo de codificacion de trama
0 Progresivo
10 Trama-entrelazada
11 Campo-entrelazado

Tipo de imagen de campo (FPTYPE) (3 bits)
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FPTYPE es un elemento de sintaxis de tres bits presente en el encabezado de la trama para una trama que incluye
campos | entrelazados y/o campos Bl entrelazados, y potencialmente otros tipos de campos. FPTYPE toma valores
para diferentes combinaciones de tipos de campo en la trama de video entrelazado, de acuerdo con la Tabla 2 a
continuacion.

Tabla 2: Tipo de imagen de campo FLC
FPTYPE FLC | Primer tipo de campo | Segundo tipo de campo
000
001
010
011
100
101
110
111

Q| w|®| w|v|—|v|-

U P w(w|v|lo|—|—

Tipo de imagen (PTYPE) (tamafio variable)

PTYPE es un elemento de sintaxis de tamafo variable presente en el encabezado de trama para tramas P
entrelazadas y tramas B entrelazadas (u otros tipos de tramas entrelazadas tales como tramas | entrelazadas). PTYPE
toma valores para diferentes tipos de trama de acuerdo con la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 3: Tipo de imagen VLC

PTYPE VLC | Tipo de imagen
110 I
0 P
10 B
1110 BI
1111 Omitido

Si PTYPE indica que se omite la trama, entonces la trama se trata como una trama P que es idéntica a su trama de
referencia. La reconstruccion de la trama omitida es conceptualmente equivalente a copiar la trama de referencia. Una
trama omitida significa que no se transmiten mas datos para esta trama.

Plano de bits de transformacioén de campo (FIELDTX) (tamafo variable)

A nivel de trama o de campo, FIELDTX es un plano de bits que indica si los macrobloques en una trama | entrelazada
tienen codificacion por trama o codificacion por campo. FIELDTX se explica con mas detalle a continuacién y en la
Seccion |V, anteriormente.

Plano de bits de prediccion AC (ACPRED) (tamafio variable)

Para tramas | y tramas Bl progresivas y para tramas | y tramas Bl entrelazadas, los elementos de sintaxis ACPRED
de 1 bit que estarian presentes en todos los macrobloques se codifican conjuntamente usando un elemento de sintaxis
codificado en un plano de bits que indica el estado de predicciéon AC para cada macrobloque en la trama. El plano de
bits decodificado representa el estado de prediccion AC para cada macrobloque como valores de 1 bit. El plano de
bits ACPRED se describe con mas detalle a continuacién y en la Seccién V, anteriormente.

3. Elementos seleccionados de la capa de macrobloque

Las Figuras 15, 21, 22 y 23 son diagramas que muestran sintaxis de secuencia de bits a nivel de macrobloque para
macrobloques en tramas | progresivas/campos | entrelazados/campos Bl entrelazados, tramas | entrelazadas/tramas
Bl entrelazadas, tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas, respectivamente, en la implementacion combinada.
Los elementos de secuencia de bits especificos se describen a continuacion. Los datos para un macroblogue consisten
en un encabezado de macrobloque seguido de datos de capa de bloque. Los elementos de secuencia de bits en la
capa de macrobloque (por ejemplo, ACPRED, FIELDTX, etc.) también pueden estar presentes para macrobloques
para otros tipos de imagenes.

Indicador de prediccion AC (ACPRED) (1 bit)

En la implementacion combinada, el elemento de sintaxis ACPRED esta presente en todas las tramas | progresivas,
trama | entrelazada, trama Bl entrelazada, campo | entrelazado, macrobloques de campo Bl entrelazado e intra
macrobloques en campos P entrelazados, campos B entrelazados, tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas.
ACPRED también esta presente en macrobloques en tramas P y tramas B progresivas. A nivel de macrobloque,
ACPRED es un elemento de sintaxis de 1 bit que especifica si los bloques en el macrobloque se codificaron mediante
prediccion AC. ACPRED = 0 indica que no se utiliza la prediccion AC. ACPRED = 1 indica que se usa la prediccion
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AC. ACPRED también se puede codificar como un plano de bits a nivel de trama, como se explica con mas detalle en
la Seccién V, anteriormente.

Indicador de transformacion de campo (FIELDTX) (1 bit)

FIELDTX es una sintaxis de 1 bit presente en macrobloques intracodificados en tramas | entrelazadas, tramas BI
entrelazadas, tramas P entrelazadas y tramas B entrelazadas. Este elemento de sintaxis indica si un macrobloque
esta codificado por trama o campo (basicamente, la organizacion interna del macrobloque). FIELDTX = 1 indica que
el macrobloque esta codificado por campo. En caso contrario, el macrobloque esta codificado por trama. En
macrobloques intercodificados, este elemento de sintaxis se puede inferir del elemento de secuencia de bits a nivel
de macrobloque MBMODE. FIELDTX también se puede codificar como un plano de bits a nivel de trama, como se
explica con mas detalle en la Seccion IV, anteriormente.

B. Codificacion de plano de bits

La informacién binaria especifica del macrobloque, como los bits de salto, puede codificarse en un simbolo binario por
macrobloque. Por ejemplo, si se omite 0 no un macrobloque se puede indicar con un bit. En estos casos, el estado
para todos los macrobloques en un campo o trama puede codificarse como un plano de bits y transmitirse en el
encabezado del campo o trama. Una excepcion para esta regla es si el modo de codificacion de plano de bits se
establece en Modo en bruto, en cuyo caso, el estado de cada macrobloque se codifica como un bit por simbolo y se
transmite junto con otros elementos de sintaxis de nivel de macrobloque a nivel de macrobloque.

La codificaciéon de plano de bits a nivel de trama/campo se utiliza para codificar matrices binarias bidimensionales. El
tamafo de cada matriz es rowMB % colMB, en que rowMB'y colMB son el nimero de filas y columnas de macrobloques,
respectivamente, en el campo o trama en cuestion. Dentro de la secuencia de bits, cada matriz se codifica como un
conjunto de bits consecutivos. Se utiliza uno de los siete modos para codificar cada matriz. Los siete modos son:

1. modo en bruto: informacion codificada como un bit por simbolo y transmitida como parte de la sintaxis de nivel
MB;

2. modo normal-2: dos simbolos codificados conjuntamente;

3. modo diferencial-2: codificacion diferencial del plano de bits, seguido de la codificacion de dos simbolos
residuales conjuntamente;

4. modo normal-6: seis simbolos codificados conjuntamente;

5. modo diferencial-6: codificacion diferencial del plano de bits, seguido de codificar seis simbolos residuales
conjuntamente;

6. modo saltar fila: salto de un bit para sefalar filas sin bits establecidos; y

7. modo saltar columna: salto de un bit para sefialar columnas sin bits establecidos.

Los elementos de sintaxis para un plano de bits en el nivel de trama o campo son en la siguiente secuencia: INVERT,
IMODE y DATABITS.

Invertir indicador (INVERTIR)

El elemento de sintaxis INVERT es un valor de 1 bit, que si se establece indica que el plano de bits tiene mas bits
establecidos que bits cero. Dependiendo de INVERT y el modo, el decodificador invertira el plano de bits interpretado
para recrear el original. Debe apreciarse que el valor de este bit se ignorara cuando se utilice el modo en bruto. A
continuacién se proporciona una descripcion de como se usa el valor INVERT para decodificar el plano de bits.

Modo de codificacién (IMODE)

El elemento de sintaxis IMODE es un valor de longitud variable que indica el modo de codificacion utilizado para
codificar el plano de bits. La Tabla 4 muestra la tabla de codigos utilizada para codificar el elemento de sintaxis IMODE.
A continuacién se proporciona una descripcion de cémo se usa el valor IMODE para decodificar el plano de bits.

Tabla 4: Tabla de cédigos IMODE VLC

IMODE VLC | Modo de codificacion
10 Norm-2

11 Norm-6

010 Saltar fila

011 Saltar columna

001 Diff-2

0001 Diff-6

0000 En bruto

Bits de codificacion de plano de bits (DATABITS)
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El elemento de sintaxis DATABITS es un elemento de sintaxis de tamafo variable que codifica la secuencia de
simbolos para el plano de bits. El procedimiento utilizado para codificar el plano de bits esta determinado por el valor
de IMODE. Los siete modos de codificacion se describen en las siguientes secciones.

Modo en bruto

En este modo, el plano de bits se codifica como un bit por simbolo (por ejemplo, en orden de escaneo de raster) y se
envia como parte de la capa de macrobloque. Como alternativa, la informacién se codifica en modo en bruto en el
nivel de campo o trama y DATABITS tiene una longitud de rowMB x colMB.

Modo normal-2

Si rowMB x colMB es impar, el primer simbolo se codifica en bruto. Los simbolos posteriores se codifican por pares,
en orden de escaneo natural. La tabla binaria VLC en la Tabla 5 se usa para codificar pares de simbolos.

Tabla 5: Tabla de cédigos Norm-2/Diff-2

Simbolo 2n | Simbolo 2n + 1 | Palabra de cédigo
0 0 0

1 0 100

0 1 101

1 1 11

Modo Diff-2

El procedimiento Normal-2 se usa para producir el plano de bits como se describié anteriormente, y luego la operacion
Diff' se aplica al plano de bits como se describe a continuacion.

Modo normal-6

En los modos Norm-6 y Diff-6, el plano de bits esta codificado en grupos de seis pixeles. Estos pixeles se agrupan en
mosaicos de 2x3 o 3x2. El plano de bits se coloca en mosaico al maximo usando un conjunto de reglas, y los pixeles
restantes se codifican usando una variante de los modos saltar fila y saltar columna. Los mosaicos "verticales" de 2x3
se usan si y solo si rowMB es un multiplo de 3 y colMB no lo es. En caso contrario, se utilizan mosaicos "horizontales"
3x2. La Figura 24A muestra un ejemplo simplificado de mosaicos "verticales" de 2x3. Las Figuras 24B y 24C muestran
ejemplos simplificados de mosaicos "horizontales" de 3x2 para los cuales los rectangulos oscuros alargados tienen 1
pixel de ancho y estan codificados mediante la codificacion de saltar fila y saltar columna. Para un plano en mosaico
como se muestra en la Figura 24C, con mosaicos lineales a lo largo de los bordes superior e izquierdo de la imagen,
el orden de codificacion de los mosaicos sigue el siguiente patron. Los mosaicos de 6 elementos se codifican primero,
seguido por los mosaicos lineales codificados de saltar columna y saltar fila. Si el tamafio de la matriz es un multiplo
de 2x3 o de 3x2, los ultimos mosaicos lineales no existen y el plano de bits esta perfectamente en mosaico.

Los mosaicos rectangulares de 6 elementos se codifican usando una combinacién de cédigos de longitud variable y
de longitud fija. Se asume que N es el numero de bits establecidos en el mosaico, es decir, 0 <N <6. Para N < 3, se
utiliza una VLC para codificar el mosaico. Para N = 3, un codigo de escape de longitud fija va seguido por un cédigo
de longitud fija de 5 bits. Para N > 3, otro cédigo de escape de longitud fija va seguido por una VLC. Para N > 3, la
VLC que sigue al codigo de escape es idéntica a la VLC utilizada para el cédigo del complemento de este mosaico
para el caso N < 3. El escape de longitud fija utilizado para el caso de N > 3 es diferente del cédigo de escape de
longitud fija para el caso N = 3. El mosaico rectangular contiene seis bits de informacion. Se asume que k es el codigo
asociado con el mosaico, en que k = }; biZi, bi es el valor binario del bit £5™° en orden de escaneo natural dentro del
mosaico. De este modo, 0 <k <64. Se utiliza una combinacion de VLC y codigos de escape mas codigos de longitud
fija para sefalar k.

Modo Diff-6

El procedimiento Normal-6 se usa para producir el plano de bits como se describié anteriormente, y luego la operacion
Diff-! se aplica al plano de bits como se describe a continuacion.

Modo saltar fila

En el modo de codificacion saltar fila, las filas que son completamente cero se omiten con una sobrecarga de un bit.
La sintaxis es la siguiente: para cada fila, un solo bit ROWSKIP indica si se omite la fila; si se omite la fila, el bit
ROWSKIP para la siguiente fila es el siguiente; de lo contrario (la fila no se omite), los bits ROWBITS (un bit para cada
macrobloque en la fila) son los siguientes. Por lo tanto, si toda la fila es cero, se envia un bit cero como el simbolo
ROWSKIP y se omite ROWBITS. Si hay un bit establecido en la fila, ROWSKIP se establece en 1, y toda la fila se
envia en bruto (ROWBITS). Las filas se escanean de arriba a abajo del campo o trama.

Modo saltar columna
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Saltar columna es la transposicion de saltar fila. Las columnas se escanean de izquierda a derecha del campo o trama.
Diff':: Decodificacion diferencial inversa

Si se utiliza cualquiera de los modos diferenciales (Diff-2 o Diff-6), primero se decodifica un plano de bits de "bits
diferenciales" utilizando los modos normales correspondientes (Norm-2 o Norm-6 respectivamente). Los bits
diferenciales se utilizan para regenerar el plano de bits original. El procedimiento de regeneracion es un DPCM 2-D
en un alfabeto binario. Para regenerar el bit en la ubicacion (i, j), el predictor bp(i, j) se genera de la siguiente manera
(a partir de los bits b(i, j) en las posiciones (i, j)):

A i=j=0,0b(ij-1)# b(i-1,)
bp(if) = { b(0j-1) j==
b(-1,)) en caso contrario

Para el modo de codificacién diferencial, no se realiza el procedimiento de inversién bit a bit basado en INVERT. Sin
embargo, el indicador INVERT se usa en una capacidad diferente para indicar el valor del simbolo A para la derivacion
del predictor que se muestra arriba. Mas especificamente, A = 0 si INVERT =0y A = 1 si INVERT = 1. El valor real
del plano de bits se obtiene haciendo un proceso xor del predictor con el valor de bit diferencial decodificado. En la
ecuacion anterior, b(i,j) es el bit en la posicion i, j-ésima después de la decodificacion final (es decir, después de hacer
Norm-2/Norm-6, seguido de diferencial xor con su predictor).

Habiendo descrito e ilustrado los principios de la invencion con referencia a diversas realizaciones, se reconocera que
las diversas realizaciones pueden modificarse en disposicion y detalle sin apartarse de tales principios. Debe
entenderse que los programas, procedimientos o procesamientos descritos en el presente documento no estan
relacionados o limitados a ningun tipo particular de entorno informatico, a menos que se indique lo contrario. Se pueden
usar varios tipos de entornos informaticos de fin general o especializado o realizar operaciones de acuerdo con las
ensefianzas descritas en el presente documento. Los elementos de las realizaciones mostradas en software pueden
implementarse en hardware y viceversa.

En vista de las muchas realizaciones posibles a las que se pueden aplicar los principios de la invencioén, se reclaman
como la invencion todas esas realizaciones que puedan entrar dentro del ambito de las siguientes reivindicaciones y
equivalentes a las mismas.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento que comprende:

para una trama (1100; 1130) | entrelazada en una secuencia de video, decodificar un plano de bits sefialado (1230)
en la capa (1800) de trama de una secuencia de bits para la trama | entrelazada, en el que el plano de bits
representa los tipos de transformacion de campo/trama para una pluralidad de macrobloques (1000; 1131, 1132;
1161, 1162) de la trama | entrelazada; y

para una trama P entrelazada en la secuencia de video, para cada uno de al menos uno pero no todos de la
pluralidad de macrobloques de la trama P entrelazada, procesar un bit de tipo de transformaciéon de campo/trama
por macrobloque sefialado (1250) en la capa de macrobloque de la secuencia de bits, en el que la trama P
entrelazada incluye uno o mas intra macrobloques y uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la
secuencia de bits, y en el que el bit de tipo de transformacion de campo/trama por macrobloque se sefializa para
cada uno de los uno o mas intra macrobloques pero ninguno de los uno o mas inter macrobloques que estan
codificados en la secuencia de bits.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que un elemento de secuencia de bits diferente representa el tipo de
transformacion de campo/trama para cada uno de los uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la
secuencia de bits.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que la decodificacion del plano de bits incluye seleccionar un modo de
decodificacion entre una pluralidad de modos de decodificacion disponibles.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la pluralidad de los modos de decodificacion disponibles incluyen
saltar fila, saltar columna, VLC por pares, VLC de grupos de seis y uno o mas modos diferenciales.

5. El procedimiento de la reivindicacién 1 que ademas comprende:

para la trama | entrelazada, después de decodificar el plano de bits, para cada uno de la pluralidad de macrobloques
de la trama | entrelazada, procesar informaciéon de capa de macrobloque para el macrobloque basado, al menos en
parte, en el tipo de transformaciéon de campo/trama sefializado para el macrobloque en el plano de bits.

6. Un medio legible por computadora que tiene almacenado en el mismo instrucciones ejecutables por computadora
para hacer que un sistema informatico programado de ese modo realice el procedimiento de la reivindicacion 1.

7. Un procedimiento que comprende:

para una trama (1100; 1130) | entrelazada en una secuencia de video, codificar un plano de bits y sefializar (1230)
el plano de bits en la capa (1800) de trama de una secuencia de bits para la trama | entrelazada, en el que el plano
de bits representa los tipos de transformacién de campo/trama para la pluralidad de macrobloques (1000; 1131,
1132; 1161, 1162) de la trama | entrelazada; y

para una trama P entrelazada en la secuencia de video, para cada uno de al menos uno pero no todos de la
pluralidad de macrobloques de la trama P entrelazada, sefalizar (1250) un bit de tipo de transformacion de
trama/campo por macrobloque en la capa (2200) de macrobloque de la secuencia de bits, en el que la trama P
entrelazada incluye uno o mas intra macrobloques y uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la
secuencia de bits, y en el que el bit de tipo de transformacion de campo/trama por macrobloque se sefializa para
cada uno de los uno o mas intra macrobloques pero ninguno de los uno o mas inter macrobloques que estan
codificados en la secuencia de bits.

8. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que un elemento de secuencia de bits diferente representa el tipo de
transformacion de campo/trama para cada uno de los uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la
secuencia de bits.

9. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la codificacion del plano de bits incluye seleccionar un modo de
codificacién entre una pluralidad de modos de codificacion disponibles.

10. El procedimiento de la reivindicacion 9 en el que la pluralidad de modos de codificacion disponibles incluyen saltar
fila, saltar columna, VLC por pares, VLC de grupos de seis y uno o mas modos diferenciales.

11. Un medio legible por computadora que tiene almacenado en el mismo instrucciones ejecutables por computadora
para hacer que un sistema informatico programado de ese modo realice el procedimiento de la reivindicacion 7.

12. Un decodificador (900) que comprende:

medios para decodificar planos de bits sefialados (1230) en la capa (1800) de trama de la secuencia de bits, en el
que los planos de bits incluyen un primer plano de bits para una trama | (1100; 1130) entrelazada, y en el que el
primer plano de bits representa los tipos de transformacién de campo/trama para una pluralidad de macrobloques
(1000; 1131, 1132; 1161, 1162) de la trama | entrelazada; y

medios para procesar los bits de tipo de transformacién de trama/campo por macrobloque sefializados (1250) en
la capa (2200) de macrobloque de la secuencia de bits, en el que los bits de tipo de transformacion de trama/campo

23



10

ES 2767932 T3

por macrobloque incluyen un bit de tipo de transformacién de trama/campo por macrobloque para cada uno o mas
pero no todos de la pluralidad de macrobloques de una trama P entrelazada, en el que la trama P entrelazada
incluye uno o mas intra macrobloques y uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la secuencia de
bits, y en el que el bit de tipo de transformacion de campo/trama por macrobloque se sefaliza para cada uno de
los uno o mas intra macrobloques pero ninguno de los uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la
secuencia de bits.

13. El decodificador de la reivindicacion 12 que comprende ademas: medios para seleccionar un modo de
decodificacion de plano de bits entre la pluralidad de modos de decodificacién de plano de bits disponibles.

14. El decodificador de la reivindicacion 13 en el que la pluralidad de modos de codificacion disponibles incluyen saltar
fila, saltar columna, VLC por pares, VLC de grupos de seis y uno o mas modos diferenciales.

15. El decodificador de la reivindicacién 14, en el que un elemento de secuencia de bits diferente representa el tipo de
transformacion de campo/trama para cada uno de los uno o mas inter macrobloques que estan codificados en la
secuencia de bits.
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Figura 1B, técnica anterior
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Figura 6, técnica anterior
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Figura 7
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