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ES 2770320 T3

DESCRIPCION
Interpolacion de imagenes usando un filtro asimétrico de interpolacion

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a codificacion de prediccién utilizando compensacion de movimiento.

Antecedentes de la técnica

En procedimientos de codificacion y decodificacion de imagen tipicos, con el fin de codificar una imagen, se divide
una imagen en macrobloques. Después de eso, se realiza codificacion de prediccion en cada macrobloque al utilizar
interprediccién o intraprediccion.

La interprediccion se refiere a un procedimiento para comprimir una imagen al remover redundancia temporal entre
imagenes y su ejemplo representativo es codificacion de estimacién de movimiento. En codificacion de estimacion
de movimiento, cada bloque de una imagen actual se predice al utilizar al menos una imagen de referencia. Un
bloque de referencia que es muy similar a un bloque actual se encuentra dentro de un intervalo de busqueda
predeterminado al utilizar una funcién de evaluacién predeterminada.

Se predice un blogue actual con base en un bloque de referencia, y se codifica un bloque residual obtenido al
sustraer del bloque actual un bloque de prediccion generado como un resultado de prediccion. En este caso, con el
fin de realizar de forma mas precisa prediccion, se realiza interpolacion en un intervalo de busqueda de la imagen de
referencia, se generan pixeles de unidad de sub-pel mas pequefios que pixeles de unidad de pel de numero entero,
y se realiza interprediccion en los pixeles de unidad de sub-pel generados.

MCCANN K ET AL: «<HEVC Test Model 3 (HM 3) Encoder Description» NETWORK WORKING GROUP RFC 1717,
INTERNET SOCIETY (ISOC) 4, RUE DES FALAISES CH- 1205 GINEBRA, SUIZA, CH, n.° JCTVC-E602, 29 de
marzo de 2011 (2011-03-29), describe compensacion de movimiento usando filirado de interpolacién en la seccion
[5.4.3. Filtro de interpolacion]. El filtro de interpolacion de 8 derivaciones con coeficientes {-1, 4, -10, 57, 19, -7, 3, -1}
se usa para interpolacion luma en una posicién de 1/4 de pixel. El filiro de interpolacién de 8 derivaciones con
coeficientes {-1, 3, -7, 19, 57, -10, 4, -1} se usa para interpolacion luma en una posicion de 3/4 de pixel.

Divulgacion

Problema Técnico

La presente invencion proporciona un aparato de decodificacion de video para interprediccion de una imagen
usando compensacion de movimiento usando un filtro de interpolacién para generar un pixel de unidad de sub-pel al
interpolar pixeles de unidad de pel de niumero entero. La presente invencién también proporciona un procedimiento
de codificacion de video y el aparato correspondientes.

Solucién Técnica

La invencién se indica en el aparato de decodificacion de video de la reivindicacion 1, y el procedimiento de
codificacion de video y el aparato de las reivindicaciones 2 y 3.

Todas las apariciones de la palabra “realizacién(es)” excepto las relacionadas con las reivindicaciones 1 a 3 se
refieren a ejemplos Utiles para comprender la invencion que se presentaron originalmente, pero no representan
realizaciones de la invencion actualmente reivindicada; estos ejemplos se muestran solamente por motivos
ilustrativos.

Efectos Ventajosos

Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, de entre filiros de interpolacion para generar un valor
de pixel de unidad de sub-pel, se selecciona de manera diferente un filtro de interpolacién con base en una
ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel. El filtro de interpolacién puede ser un filtro de interpolacion de
derivacion de nimero impar o par con el fin de lograr interpolacién de unidad de sub-pel. El filiro de interpolacion
puede seleccionarse con un filtro de interpolacién simétrico o asimétrico de conformidad con una ubicacién de
interpolacion.

Descripcioén de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de interpolacion de imagen de conformidad con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de pel de nimero entero y una unidad de
sub-pel;

La figura 3 es un diagrama que ilustra pixeles de unidad de pel de nimero entero para indicarse para determinar
un valor de pixel de unidad de sub-pel, de conformidad con la realizacién de la presente invencion;
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Las figuras 4A a 4C son diagramas que ilustran ejemplos de pixeles de unidad de pel de nimero entero para
indicarse para determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel, de conformidad con la realizacién de la
presente invencion;

La figura 5A es un diagrama para describir un procedimiento de filtracion de interpolacion utilizando pixeles de
referencia localizados asimétricamente con respecto a una ubicacién de interpolacion con el fin de determinar un
valor de pixel de unidad de sub-pel, de conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La figura 5B es un diagrama para describir un procedimiento de interpolacion utilizando un filtro de interpolacion
que incluye un numero impar de coeficientes de filtro con el fin de determinar un valor de pixel de unidad de sub-
pel, de conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La figura 6 es una grafica de un factor alisado con base en un parametro alisado de un filiro de interpolacion
alisado, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 7 es una grafica de respuesta de frecuencia de amplitud de filtros de interpolacion, de conformidad con
una realizacion de la presente invencion;

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de interpolacion de imagen de conformidad con una
realizacién de la presente invencion;

Las figuras 9A a 9D muestran respectivamente coeficientes de filtro de filtros de interpolacion de tres
derivaciones a seis derivaciones determinados con base en una ubicacion de interpolacion y un tamano de filtro
de ventana, de conformidad con realizaciones de la presente invencion;

Las figuras 10A a 10C muestran respectivamente coeficientes de filtro de filtros de interpolacién de siete
derivaciones determinados con base en una ubicacion de interpolacion y un tamafio de filtro de ventana, de
conformidad con realizaciones de la presente invencion;

Las figuras 11A a 11C respectivamente muestran coeficientes de filtro de filtros de interpolacion de ocho
derivaciones determinados con base en una ubicacion de interpolacion y un tamafio de filtro de ventana, de
conformidad con realizaciones de la presente invencion;

Las figuras 12A y 12B muestran respectivamente coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion luma
regularizado y un filtro de interpolacion croma regularizado, de conformidad con realizaciones de la presente
invencion;

La figura 13A es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de video que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La figura 13B es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacion de video que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 14A es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de imagen que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 14B es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacién de imagen que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 15 es un diagrama para describir un concepto de unidades de codificacion de conformidad con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 16 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen con base en unidades de codificacion, de
conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La figura 17 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen con base en unidades de codificacion, de
conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La figura 18 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas de conformidad con
profundidades, y divisiones, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 19 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de codificacion y unidades de
transformacion, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 20 es un diagrama para describir informacion de codificacion de unidades de codificacion que
corresponden a una profundidad codificada, de conformidad con una realizacion de la presente invencion;

La figura 21 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas de conformidad con profundidades, de
conformidad con una realizacién de la presente invencion;

Las figuras 22 a 24 son diagramas para describir una relacion entre unidades de codificacion, unidades de
prediccion, y unidades de transformacioén, de conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La figura 25 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de codificacion, una unidad de
prediccion o una divisién, y una unidad de transformacion, de conformidad con informacion del modo de
codificacion de la Tabla 1;

La figura 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de video que utiliza un filtro de
interpolacion con base en unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, de conformidad con una
realizacion de la presente invencion; y

La figura 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacién de video que utiliza un filtro de
interpolacion con base en unidades de codificacidn que tienen una estructura de arbol, de conformidad con una
realizaciéon de la presente invencion.

Mejor modo

La invencion se define en las reivindicaciones 1, 2 y 3.

Modo de la invencién
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En la siguiente descripcion, una "imagen" puede referirse comprensivamente a una imagen en movimiento tal como
un video, asi como una imagen fija.

Se describe interpolacion que utiliza un filtro de interpolacion asimétrico y un filtro de interpolacion simétrico en
consideracion de alisado, de conformidad con una realizacién de la presente invencion, con referencia a las figuras 1
a 12B. También, codificacion y decodificacion de video que utiliza un filtro de interpolacién asimétrico y un filtro de
interpolacion simétrico, de conformidad con una realizacién de la presente invencién, se describen con referencia a
las figuras 13A a 27. Especificamente, la codificacion y decodificacion de video que utilizan un filtro de interpolacion
asimétrico y un filtro de interpolacion simétrico con base en unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol, de conformidad con una realizacién de la presente invencion, se describen con referencia a las figuras 15 a
25.

Se describira ahora interpolacion que utiliza un filtro de interpolacion asimétrico y un filtro de interpolaciéon simétrico
en consideracién de alisado, de conformidad con una realizacion de la presente invencién, en detalle con referencia
a las figuras 1 a 12B.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato 10 de interpolacion de imagen de conformidad con una
realizacién de la presente invencion.

El aparato 10 de interpolacion de imagen que utiliza filtros de interpolacion simétricos y asimétricos incluye un
selector 12 de filtro y un interpolador 14. Operaciones del selector 12 de filtro y el interpolador 14 del aparato 10 de
interpolacion de imagen pueden controlarse cooperativamente mediante un procesador de codificacion de video, una
unidad de procesamiento central (CPU), y un procesador grafico.

El aparato 10 de interpolacion de imagen puede recibir una imagen de entrada y puede generar valores de pixel de
unidad de sub-pel al interpolar pixeles de unidad de pel de nimero entero. La imagen de entrada puede ser una
secuencia de imagen, una imagen, un cuadro, o bloques de un video.

El selector 12 de filtro puede seleccionar de manera diferente un filtro de interpolacion para generar al menos un
valor de pixel de unidad de sub-pel localizado entre unidades de pel de nimero entero, con base en una ubicacion
de interpolaciéon de unidad de sub-pel.

El interpolador 14 puede interpolar pixeles de unidad de pel de numero entero adyacentes a la ubicacion de
interpolacion de unidad de sub-pel al utilizar el filtro de interpolacién seleccionado por el selector 12 de filtro,
generando con ello valores de pixel de unidad de sub-pel. La filtracion de interpolacion de pixeles de unidad de pel
de numero entero para generar valores de pixel de unidad de sub-pel puede incluir filtracion de interpolacion de
valores de pixel de referencia de unidad de pel de nimero entero incluyendo pixeles de unidad de pel de nimero
entero adyacentes a la ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel en una regidon soportada por el filtro de
interpolacion.

El filtro de interpolacién puede incluir coeficientes de filtro para transformar pixeles de referencia de unidad de pel de
numero entero con base en una pluralidad de funciones base, y para transformar inversamente una pluralidad de
coeficientes generados como un resultado de transformacion.

El filtro de interpolacién puede ser un filtro unidimensional o un filtro bidimensional. Si el filtro de interpolacion
seleccionado es un filtro unidimensional, el interpolador 14 puede realizar continuamente filtracion al utilizar filtros de
interpolacion unidimensionales en dos o mas direcciones, generando con ello un valor de pixel de unidad de sub-pel
actual.

El selector 12 de filtro puede seleccionar individualmente un filtro de interpolacion de conformidad con la ubicacion
de interpolacién de unidad de sub-pel. El filtro de interpolaciéon puede incluir un filtro de interpolacién simétrico que
incluye los mismos numeros de coeficientes de filiro en ambos lados de una ubicacion de interpolacién en una
region soportada por el filtro de interpolacién simétrico, y un filtro de interpolacién asimétrico que incluye diferentes
numeros de coeficientes de filtro en ambos lados de una ubicacion de interpolaciéon en una regién soportada por el
filtro de interpolacién asimétrico. El selector 12 de filtro puede seleccionar individualmente un filtro de interpolacion
simétrico y un filtro de interpolacion asimétrico de conformidad con la ubicacion de interpolacion de unidad de sub-

pel.

Por ejemplo, un filtro de interpolacion de siete derivaciones puede incluir tres coeficientes de filiro y cuatro
coeficientes de filtro en ambos lados de una ubicacion de interpolacion en una regién soportada por el filiro de
interpolacion de siete derivaciones. En este caso, el filtro de interpolaciéon de siete derivaciones puede considerarse
como un filtro de interpolacién asimétrico.

Por ejemplo, un filtro de interpolacion de ocho derivaciones puede incluir cuatro coeficientes de filtro y cuatro
coeficientes de filtro en ambos lados de una ubicacion de interpolacion en una regién soportada por el filiro de
interpolacion de ocho derivaciones. En este caso, el filtro de interpolacién de ocho derivaciones puede considerarse
como un filtro de interpolacién simétrico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2770320 T3

Si el selector 12 de filtro selecciona un filtro de interpolacién asimétrico, el interpolador 14 puede realizar filtracion
sobre pixeles de unidad de pel de nimero entero asimétricamente localizados con respecto a una ubicacién de
interpolacion. De otra forma si se selecciona un filtro de interpolacion simétrico, el interpolador 14 puede realizar
filtracién sobre pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados simétricamente con respecto a una ubicacion
de interpolacion.

El filtro de interpolacion puede incluir un filtro de interpolacion de derivacion de numero impar asimétrico que incluye
un numero impar de coeficientes de filtro, y un filtro de interpolacion de derivacion de numero par simétrico que
incluye un numero par de coeficientes de filtro. El selector 12 de filtro puede seleccionar individualmente un filtro de
interpolacion de derivacion de ndmero impar asimétrico y un filtro de interpolacion de derivacion de niumero par
simétrico de conformidad con la ubicacién de interpolacion de unidad de sub-pel. Por ejemplo, un filtro de
interpolacion de unidad de 1/2 pel y un filiro de interpolacién de unidad de 1/4 pel pueden seleccionarse
individualmente y de manera diferente. De esa forma, un filtro de interpolacién de ocho derivaciones, es decir, un
filtro de interpolacion de derivacién del nimero par simétrico puede seleccionarse como el filiro de interpolacién de
unidad de 1/2 pel, y un filtro de interpolacion de siete derivaciones, es decir, un filtro de interpolacion de derivacion
de nimero impar asimétrico puede seleccionarse como un filtro de interpolacién de unidad de 1/4 pel.

Con el fin de interpolar pixeles de unidad de pel de nimero entero en un dominio espacial, cada filtro de
interpolacion puede obtenerse al combinar coeficientes de filtro para realizar transformacion y transformacion inversa
al utilizar una pluralidad de funciones base, y coeficientes de filtro de ventana para realizar filtracion de paso bajo.

El filtro de interpolacion puede generarse con base en un filtro de ventana que es asimétrico con respecto a una
ubicacién de interpolacién o un filiro de ventana que es simétrico con respecto a una ubicacién de interpolacion.

El filtro de interpolacion asimétrico también puede generarse al combinar un filtro para realizar transformacion y
transformacion inversa con base en una pluralidad de funciones base, y un filtro de ventana asimétrico.

Si se selecciona un filtro de interpolacién de derivacién del nimero impar, el interpolador 14 puede realizar filtracion
sobre un numero impar de pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados con respecto a una ubicacion de
interpolacion, al utilizar un nimero impar de derivacién de coeficientes de filtro del filtro de interpolacion.

Si se selecciona un filtro de interpolacién de derivacién del nimero par, el interpolador 14 puede realizar filtracion
sobre un numero par de pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados con respecto a una ubicacion de
interpolacion, al utilizar un nimero par de coeficientes de filtro del filtro de interpolacién de derivacion del nimero
par.

El filtro de interpolacién de derivacion de nimero impar puede incluir diferentes nimeros de coeficientes de filtro en
ambos lados de una ubicacion de interpolacion en una region de soporte correspondiente y de esa forma puede ser
un filtro de interpolacion asimétrico. El filtro de interpolacion de derivaciéon de nimero par puede ser un filtro de
interpolacion simétrico que incluye los mismos numeros de coeficientes de filtro en ambos lados de una ubicacion de
interpolacion en una regién de soporte correspondiente.

El selector 12 de filiro puede seleccionar un filtro de interpolacion regularizado para minimizar un error de respuesta
de frecuencia generado como un resultado de interpolacion que utiliza el filtro de interpolacién. Por ejemplo, el filtro
de interpolacion regularizado puede incluir i) un filtro de interpolacion de unidad de 1/4 pel que incluye coeficientes
de filtro de siete derivaciones {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} y que tiene un tamafio de ventana de 8,7, y ii) un filtro de
interpolacion de unidad de 1/2 pel que incluye coeficientes de filtro de ocho derivaciones {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -i}
y que tiene un tamafo de ventana de 9,5.

También, el selector 12 de filtro puede seleccionar individualmente y de manera diferente un filtro de interpolacién de
conformidad con componentes de color. Por ejemplo, el filtro de interpolacién regularizado para pixeles luma puede
determinarse como un filtro de interpolacion de siete derivaciones de unidad de 1/4 pel y un filtro de interpolacion de
ocho derivaciones de unidad de 1/2 pel. El filtro de interpolaciéon regularizado para pixeles croma puede
determinarse como filtros de interpolacion de cuatro derivaciones de unidad de 1/8 pel, unidad de 1/4 pel, y unidad
de 1/2 pel.

El filtro de interpolacién regularizado es determinado para pixeles croma puede incluir i) un filtro de interpolacion de
unidad de 1/8 pel que incluye coeficientes de filtro de cuatro derivaciones {-2, 58, 10, -2} para una ubicacion de
interpolacion 1/8 y que tienen una uniformidad de 0,012, ii) un filtro de interpolacion de unidad de 1/4 pel que incluye
coeficientes de filtro de cuatro derivaciones {-4, 54, 16, -2} para una ubicacion de interpolacion 1/4 y que tiene una
uniformidad de 0,016, iii) un filtro de interpolacion de unidad de 1/8 pel que incluye coeficientes de filtro de 4
derivaciones {-6, 46, 28, -4} para una ubicacion de interpolacion 3/8 y que tiene una uniformidad de 0,018, y iv) un
filtro de interpolacion de unidad de 1/2 pel que incluye coeficientes de filtro de 4 derivaciones {-4, 36, 36, -4} para
una ubicacion de interpolacion 1/2 y que tiene una uniformidad de 0,020.

El filtro de interpolacion puede ser un filtro simétrico reflector de espejo en el cual un coeficiente de filtro f(a) de una
ubicacidn de interpolacion a y un coeficiente de filtro f1(1- a) de una ubicacion de interpolacion (1- a) pueden ser los
mismos.
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El filtro de interpolacion de unidad de 1/4 pel para pixeles luma puede ser un filtro simétrico reflector de espejo. Por
consiguiente, un filtro de interpolacion para una ubicaciéon de interpolacién 1/4 y un filtro de interpolacion para una
ubicacién de interpolacion 3/4 puede incluir simétricamente los mismos coeficientes. Si un filtro de interpolacién luma
de siete derivaciones de unidad de 1/4 pel incluye coeficientes de filtro {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} de una ubicacién de
interpolacion 1/4, puede incluir coeficientes de filtro {1, -5, 17, 58, -10, 4, -1} de una ubicacion de interpolacion 3/4.

El filtro de interpolaciéon de unidad de 1/8 pel para pixeles croma puede ser un filtro simétrico reflector de espejo. Por
consiguiente, un filtro de interpolacion para una ubicacién de interpolacién 1/8 y un filtro de interpolacion para una
ubicacion de interpolacion 7/8 pueden incluir simétricamente los mismos coeficientes. Similarmente, un filtro de
interpolacion para una ubicacion de interpolacion 3/8 y un filtro de interpolaciéon para una ubicacion de interpolacion
5/8 pueden incluir simétricamente los mismos coeficientes. El filtro de interpolacién puede determinarse con base en
un filtro de interpolacion con base en transformacién que incluye coeficientes de filtro determinados al utilizar una
pluralidad de funciones base. También, un filtro de interpolacién alisado modificado del filtro de interpolaciéon con
base en transformaciéon puede utilizarse para realizar filtracién al variar su uniformidad de conformidad con la
distancia entre una ubicacién de interpolacion y pixeles de unidad de pel de numero entero.

La uniformidad del filtro de interpolacién alisado puede determinarse con base en la distancia entre una ubicacién de
interpolacion y pixeles de unidad pel de nimero entero. El filiro de interpolacion puede incluir diferentes coeficientes
de filtro de conformidad con la ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y su uniformidad.

La uniformidad del filiro de interpolaciéon alisado también puede determinarse con base en la distancia entre una
ubicacion de interpolacion y pixeles de unidad de pel de nimero entero adyacentes a la ubicacion de interpolacion.

También, el filtro de interpolacién puede incluir coeficientes de filtro para permitir pixeles de referencia de unidad de
pel de nimero entero, que estan lejos de la ubicacion de interpolacion, para alisarse.

El filtro de interpolacion alisado obtenido al combinar coeficientes de filtro para realizar transformacion vy
transformacion inversa y coeficientes de filtro de ventana para realizar filtracion de paso bajo pueden incluir
coeficientes de filtro para dar un gran peso a un pixel de referencia de unidad de pel de nimero entero cerca de la
ubicacion de interpolacion y dar un peso pequefio a un pixel de referencia de unidad de pel de nimero entero lejos
de la ubicacién de interpolacion.

El filtro de interpolacién alisado puede incluir coeficientes de filtro para alisar pixeles de referencia de unidad de pel
de numero entero, transformar los pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero alisados al utilizar una
pluralidad de funciones base, y transformar de manera inversa una pluralidad de coeficientes generados como un
resultado de transformacion.

El filtro de interpolacién alisado puede incluir diferentes coeficientes de filtro de conformidad con su longitud, asi
como la ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y su uniformidad.

También, el filtro de interpolacién alisado puede incluir diferentes coeficientes de filtro de conformidad con una
relaciéon de escala como un resultado de interpolacién, asi como la ubicacién de interpolacién de unidad de sub-pel,
su uniformidad, y su longitud. El selector 12 de filtro puede seleccionar un filtro de interpolacion alisado del cual los
coeficientes de filtro aumentan a nimeros enteros. El interpolador 14 regulariza valores de pixel generados al utilizar
el filtro de interpolacién alisado seleccionado por el selector 12 de filtro.

También, el selector 12 de filtro puede seleccionar de manera diferente un filtro de interpolacion de conformidad con
caracteristicas de pixel. El interpolador 14 puede generar valores de pixel de unidad de sub-pel al utilizar el filtro de
interpolacion seleccionado de manera diferente de conformidad con caracteristicas de pixel.

El filtro de interpolacion seleccionable por el selector 12 de filtro puede incluir un filtro de interpolacion alisado y un
filtro de interpolacion general que no considera alisado. De esa forma, de conformidad con caracteristicas de
imagen, el selector 12 de filtro puede seleccionar un filtro de interpolacion general que no considera alisado en lo
absoluto.

Por ejemplo, de conformidad con otra realizacion, el aparato 10 de interpolaciéon de imagen puede realizar
interpolacion de imagen al utilizar diferentes filtros de interpolacion de conformidad con componentes de color.

De conformidad con ofra realizacion, el selector 12 de filtro puede seleccionar de manera diferente un filtro de
interpolacion con base en la ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y un componente de color de un pixel
actual. De conformidad con otra realizacion, el interpolador 14 puede interpolar pixeles de unidad de pel de nimero
entero al utilizar el filtro de interpolacion seleccionado, generando con ello al menos un valor de pixel de unidad de
sub-pel.

Por ejemplo, el selector 12 de filtro puede determinar de manera diferente un filtro de interpolacion para un
componente luma y un filtro de interpolacién para un componente croma.

Con el fin de interpolar un pixel croma, el selector 12 de filtro puede seleccionar un filtro de interpolacién alisado que
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tiene una mayor uniformidad que aquella de un filtro de interpolacién para un pixel luma.

También, con el fin de interpolar un pixel croma, puede seleccionarse un filtro de interpolacion que incluye
coeficientes de filtro determinados con base en un parametro de alisado que tiene una mayor uniformidad que
aquella de un filtro de interpolacion para un pixel luma, o un filtro de interpolacion que incluye coeficientes de filtro
combinados con un filtro de ventana para remover mas componentes de alta frecuencia que un filtro de interpolacién
para un pixel luma.

Con el fin de obtener un resultado de interpolacion liso de un componente croma, puede seleccionarse un filtro de
interpolacion alisado obtenido al combinar coeficientes de filtro para realizar transformacion y transformacion inversa
con base en una pluralidad de funciones base, y coeficientes de filiro de ventana para realizar filtracién de paso bajo.

El aparato 10 de interpolacion de imagen puede incluir una CPU (no mostrada) para controlar comprensivamente el
selector 12 de filtro y el interpolador 14. Alternativamente, el selector 12 de filtro y el interpolador 14 pueden
impulsarse mediante procesadores individuales (no mostrados) y los procesadores pueden operar cooperativamente
entre si, operando con ello todo el aparato 10 de interpolacion de imagen. Alternativamente, un procesador (no
mostrado) fuera del aparato 10 de interpolacion de imagen puede controlar el selector 12 de filtro y el interpolador
14.

El aparato 10 de interpolacion de imagen puede incluir una o mas unidades de almacenamiento de datos (no
mostradas) para almacenar datos de entrada/salida (I/O) del selector 12 de filtro y el interpolador 14. El aparato 10
de interpolacion de imagen también puede incluir un controlador de memoria (no mostrado) para controlar y/o de
datos de las unidades de almacenamiento de datos (no mostradas).

El aparato 10 de interpolacién de imagen puede incluir un procesador adicional que incluye un circuito para realizar
interpolacion de imagen. Alternativamente, el aparato 10 de interpolacion de imagen puede incluir un medio de
almacenamiento en el cual se registra un médulo de interpolacion de imagen, y la CPU puede llamar e impulsar al
moddulo de interpolacién de imagen para realizar interpolaciéon de imagen.

Se utiliza interpolacion de imagen para transformar una imagen de baja calidad en una imagen de alta calidad, para
transformar una imagen entrelazada en una imagen progresiva, o para muestrear hacia arriba una imagen de baja
calidad en una imagen de alta calidad. También, cuando un aparato de codificacién de video codifica una imagen, un
estimador o compensador de movimiento puede realizar interprediccion al utilizar un cuadro de referencia
interpolado. La precision de la interprediccion puede aumentar al interpolar un cuadro de referencia para generar
una imagen de alta calidad, y al realizar estimacién y compensacion de movimiento con base en la imagen de alta
calidad. Similarmente, cuando un aparato de decodificacion de imagen decodifica una imagen, un compensador de
movimiento puede realizar compensacién de movimiento al utilizar un cuadro de referencia interpolado, aumentando
con ello la precisién de intraprediccion.

También, el filtro de interpolacién alisado utilizado por el aparato 10 de interpolacion de imagen puede obtener un
resultado de interpolacioén liso al reducir componentes de alta frecuencia en un resultado de interpolacion utilizando
un filtro de interpolacién. Ya que los componentes de alta frecuencia reducen la eficiencia de compresién de imagen,
la eficiencia de codificacion y decodificacion de imagen también puede mejorar al proporcionar interpolacion de
imagen ajustable de uniformidad.

También, puede utilizarse selectivamente un filtro de interpolacion simétrico en el cual se localizan simétricamente
coeficientes de filtro con respecto a una ubicacién de interpolacién o un filtro de interpolacién asimétrico en el cual se
localizan asimétricamente coeficientes de filtro con respecto a una ubicacién de interpolacién. También, como un
filtro de interpolacién, un filtro de interpolacién de derivacién de numero impar o un filtro de interpolacién de
derivacion de numero par pueden utilizarse selectivamente de conformidad con una ubicacién de interpolacion. Por
consiguiente, el aparato 10 de interpolacion de imagen puede realizar filtracion de interpolacién de imagen sobre
pixeles de unidad de pel de numero entero localizados asimétricamente con respecto a una ubicacion de
interpolacion, asi como pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados simétricamente con respecto a una
ubicacién de interpolacion.

La interpolacién que utiliza un filtro de interpolaciéon obtenida al combinar coeficientes de filtro para realizar
transformacion y transformacion inversa con base en una pluralidad de funciones base, y coeficientes de filtro de
ventana, de conformidad con realizaciones de la presente invencion, se describira ahora en detalle con referencia a
las figuras 2 a 7B.

La figura 2 es un diagrama para describir una relacion entre una unidad de pel de nimero entero y una unidad de
sub-pel.

Al hacer referencia a la figura 2, el aparato 10 de interpolacion de imagen genera valores de pixel de ubicaciones 'X'
al interpolar valores de pixel de unidad de pel de nimero entero de ubicaciones 'O' de un bloque 20 predeterminado
en un dominio espacial. Los valores de pixel de las ubicaciones 'X' son valores de pixel de unidad de sub-pel de
ubicaciones de interpolacion determinadas por ax y ay. Aunque la figura 2 ilustra que el bloque 20 predeterminado es
un bloque 4x4, se entendera por un experto en la técnica que el tamafio de bloque no esta limitado a 4x4 y puede
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ser mayor o menor que 4x4.

En procesamiento de video, se utiliza un vector de movimiento para realizar compensacion y prediccion de
movimiento en una imagen actual. De conformidad con codificacion de prediccion, se indica una imagen
previamente decodificada para predecir una imagen actual, y un vector de movimiento indica un punto
predeterminado de una imagen de referencia. Por lo tanto, un vector de movimiento indica un pixel de unidad de pel
de numero entero de una imagen de referencia.

Sin embargo, un pixel que se va a indicar por una imagen actual puede localizarse entre pixeles de unidad de pel de
numero entero de una imagen de referencia. Tal ubicacion se denomina como una ubicacion de unidad de sub-pel.
Ya que un pixel no existe en una ubicacién de unidad de sub-pel, un valor de pixel de unidad de sub-pel
simplemente se predice al utilizar valores de pixel de unidad de pel de niUmero entero. En otras palabras, se estima
un valor de pixel de unidad de sub-pel al interpolar los pixeles de unidad de pel de niUmero entero.

Ahora se describira en detalle un procedimiento para interpolar pixeles de unidad de pel de numero entero con
referencia a las figuras 3, y 4A a 4C.

La figura 3 es un diagrama que ilustra pixeles de unidad de pel de nimero entero adyacentes que se van a indicar
para determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel, de conformidad con una realizacién de la presente
invencion.

Al hacer referencia a la figura 3, el aparato 10 de interpolacion de imagen genera un valor 35 de pixel de unidad de
sub-pel de una ubicacion de interpolacion al interpolar valores de pixel de unidad de pel de nimero entero 31 y 33
en un dominio espacial. La ubicacién de interpolacion se determina por a.

Las figuras 4A a 4C son diagrama que ilustran ejemplos de pixeles de unidad de pel de nimero entero que se van a
indicar para determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel, de conformidad con una realizacién de la presente
invencion.

Al hacer referencia a la figura 4A, con el fin de generar el valor 35 de pixel de unidad de sub-pel al interpolar los dos
valores de pixel de unidad de pel de niumero entero 31 y 33, se utiliza una pluralidad de valores de pixel de unidad
de pel de niumero entero 37 y 39 que incluye los valores de pixel de unidad de pel de numero entero 31 y 33. En
otras palabras pueden interpolarse 0-ésimo y 1-er pixeles al realizar filtracion de interpolaciéon unidimensional sobre
2M valores de pixel de un valor de pixel -(M-1) a un M-ésimo valor de pixel.

También, aunque la figura 4A ilustra que los valores de pixel en una direccion horizontal son interpolados, puede
realizarse filtracion de interpolacion unidimensional al utilizar valores de pixel en una direccioén vertical o diagonal.

Al hacer referencia a la figura 48, puede generarse un valor de pixel P(a) de una interpolacién a al interpolar pixeles
Po 41 y P1 43 que estan adyacentes entre si en una direccion vertical.

Cuando se comparan las figuras 4A y 4B, sus procedimientos de filtracion de interpolacion son similares y la Unica
diferencia entre ellos es que los valores de pixel 47 y 49 alineados en una direccion vertical son interpolados en la
figura 4B mientras los valores de pixel 37 y 39 alineados en una direccién horizontal son interpolados en la figura 4A.

Al hacer referencia a la figura 4C, similarmente, un valor de pixel 44 de la ubicacion de interpolaciéon a se genera al
interpolar dos valores de pixel adyacentes 40 y 42. La uUnica diferencia de la figura 4A es que los valores de pixel 46
y 48 alineados en una direccion diagonal se utilizan en lugar de los valores de pixel 37 y 39 alineados en una
direccion horizontal.

Ademas de las direcciones mostradas en las figuras 4A a 4C, puede realizarse filtracion de interpolacion
unidimensional en varias direcciones.

La filtracidon de interpolacién puede realizarse para interpolar pixeles de unidad de pel de nimero entero para
generar un valor de pixel de unidad de sub-pel. La filtracion de interpolacion puede representarse por la siguiente
ecuacion.

p(ﬂ) =f(a) x p= ¥M+1 fn*Pm

Un valor de pixel p(x) se generan al realizar interpolacién de conformidad con un producto de punto de un vector p
de 2M pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero {pm} = {P-m+1, P-M+2, ---, Po, P1, ---,» Pu} ¥ Un vector f(x)
de coeficientes de filtro {fm} = {f.m+1, fm+2, ..., fo, f1, ..., fu}. Ya que un coeficiente de filtro f(a) varia de conformidad
con la ubicaciéon de interpolacion a y un valor de pixel p(a) obtenido al realizar la interpolacion se determina de
conformidad con el coeficiente de filtro f(a) , un filtro de interpolacion seleccionado, es decir, el coeficiente de filtro
determinado f(x), e influencia ampliamente el desempefio de filtracion de interpolacion.

La interpolacion de imagen que utiliza transformacion y transformacion inversa con base en funciones base, y un



10

15

20

25

30

35

40

ES 2770320 T3

procedimiento para determinar un filtro de interpolacion se describiran ahora en detalle.

Un filtro de interpolacién que utiliza transformacion y transformacion inversa inicialmente transforma valores de pixel
al utilizar una pluralidad de funciones base que tienen diferentes componentes de frecuencia. La transformacion
puede incluir todo tipo de transformacion de valores de pixel en un dominio espacial en coeficientes en un dominio
de transformacion, y puede ser transformada de coseno discreta (DCT). Se transforman valores de pixel de unidad
de pel de numero entero al utilizar una pluralidad de funciones base. Un valor de pixel puede ser un valor de pixel
luma o un valor de pixel croma. Las funciones base no estan limitadas a funciones base particulares y pueden incluir
todas las funciones base para transformar valores de pixel en un dominio espacial en valores de pixel en un dominio
de transformacion. Por ejemplo, una funcidon base puede ser una funcién de coseno o de seno para realizar DCT y
DCT inversa (IDCT). Alternativamente, pueden utilizarse varias funciones base tal como una funcién spline y una
funcién de base polinominal. También, DCT puede ser DCT modificada (MDCT) o MDCT con sistema de ventanas.

El filtro de interpolaciéon que utiliza transformacion y transformacion inversa desplaza fases de las funciones base
utilizadas para realizar transformacion y transforma de manera inversa valores de una pluralidad de coeficientes
generados al utilizar las funciones base desplazadas en fase, es decir, valores en un dominio de transformacion.
Como un resultado de transformacion inversa, se envian valores de pixel en un dominio espacial y los valores de
salida pueden ser valores de pixel de una ubicacién de interpolacion.

<Coeficientes de filtro que utilizan transformacion ortogonal y transformacion inversa con base en funciones
de base ortogonales>

Se describira ahora en detalle un caso cuando el interpolador 14 realiza filtracién de interpolacion utilizando
transformacion y transformacion inversa con base en funciones base ortogonales. Especificamente, se describe
DCT como un ejemplo de la transformacion.

Por ejemplo, al hacer referencia a la figura 4A, con el fin de generar el valor 35 de pixel de unidad de sub-pel al
interpolar los dos valores de pixel unidad de pel de numero entero 31 y 33, al utilizar una pluralidad de valores de
pixel de unidad de pel de numero entero adyacentes 37 y 39 que incluye los valores de pixel de unidad de pel de
numero entero 31 y 33, pueden interpolarse 0-ésimo y 1-er pixeles al realizar DCT unidimensional en 2M valores de
pixel de un (M-1)-ésimo valor de pixel a un M-ésimo valor de pixel, y al realizar IDCT unidimensional con base en
funciones base desplazadas en fase.

El interpolador 14 realiza inicialmente DCT unidimensional sobre valores de pixel de unidad de pel de nimero
entero. Puede realizarse DCT unidimensional como se representé en la Ecuacion 38.

[Ecuacion 38]

L& 21420k
Y z=§+.|p (hoos( == )

O<k=2A7-1

p(l) representa los valores de pixel 37 y 39 de un -(M-1)-ésimo valor de pixel a un M-ésimo valor de pixel, y Ck
representa una pluralidad de coeficientes en un dominio de frecuencia, que se generan al realizar DCT
unidimensional sobre los valores de pixel 37 y 39. En este caso, k es un nimero entero positivo que satisface la
condicion anterior de la Ecuacion 38.

Después que se realiza DCT unidimensional sobre los valores de pixel 37 y 39 al utilizar la Ecuacion 38, el
interpolador 14 realiza transformacion inversa sobre los coeficientes como se representé en la Ecuacién 39.

[Ecuacion 39]

C, AL W

a representa una ubicacion de interpolacion entre dos valores de pixel como se ilustré en la figura 13, y puede tener
varios valores fraccionarios tal como 1/2, 1/4, 3/4, 1/8, 3/8, 5/8, 7/8, 1/16, etc. El valor fraccionario no esta limitado a
un valor particular, y a puede ser un valor real en lugar de un valor fraccionario. P(a) representa el valor 35 de pixel
de unidad de sub-pel de la ubicacion de interpolacion a, que se genera como un resultado de IDCT unidimensional.

Cuando la Ecuacion 39 se compara con la Ecuacion 38, la fase de una funcién de coseno que es una funcién base
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utilizada para realizar IDCT se determina de conformidad con un numero fraccionario a en lugar de un numero
entero |, y de esa forma es diferente de una funcion base utilizada para realizar DCT unidimensional. En otras
palabras, la fase de cada funcién base utilizada para realizar transformacion inversa, es decir, una funcién de
coseno, se desplaza de conformidad con 2a. Si el interpolador 14 realiza IDCT con base en las funciones de coseno
desplazadas en fase de conformidad con la Ecuacién 39, el valor 35 de pixel de unidad de sub-pel de la ubicacién
de interpolacion a, es decir, P(a), se genera.

DCT de conformidad con la Ecuacién 38 se expresa por un determinante representado en la Ecuacion 40.
[Ecuacion 40]
C=DX REF

Aqui, C es una matriz 2Mx1 de los 2M coeficientes descritos anteriormente con relacion a la Ecuacion 38, y REF es
una matriz 2Mx1 de los valores de pixel de unidad de pel de numero entero, es decir, P.g-1), ... Pu valores de pixel,
descritos anteriormente con relaciéon a la Ecuacién 38. El nimero de valores de pixel de unidad de pel de niumero
entero utilizados para realizar interpolacion, es decir, 2M, se refiere al nUmero de derivaciones de un filtro de
interpolacion unidimensional. D es una matriz cuadrada para realizar DCT unidimensional y puede definirse como se
representé en la Ecuacion 4.

[Ecuacion 4]

b (U120 Dk
Du=77 “‘”’( 4\ )

-(M-1)<I<M

k y I son nimeros enteros que satisfacen las condiciones anteriores, y Dy se refiere a una fila k y una columna y una
columna | de la matriz cuadrada D para realizar DCT en la Ecuacion 40. M es el mismo que aquel de la Ecuacion 40.

IDCT que utiliza una pluralidad de funciones base desplazadas en fase de conformidad con la Ecuacion 39 se
expresa por un determinante representado en la Ecuacion 5.

[Ecuacion 5]
Plo)= W (o) X C

Aqui, P(a) es el mismo que aquel de la Ecuacion 39, y W(a) es una mas matriz 1x2M para realizar IDCT
unidimensional al utilizar una pluralidad de funciones base desplazadas en fase y puede definirse como se
representé en la Ecuacion 6.

[Ecuacion 6]

F —— “Al)v
Wolw) 5

. (2o-14+2ANkn
Wilo)= cos( g ) ’
1<k<2M-1

k es un numero entero que satisface la condicion anterior, y W(a) se refiere a una columna k de la matriz W(a)
descrita anteriormente con relacién a la Ecuacion 5. Un filiro F(a) para realizar DCT unidimensional e IDCT
unidimensional utilizando una pluralidad de funciones base desplazadas en fase con base en las Ecuaciones 3y 5
pueden definirse como se representoé en la Ecuacion 7.
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[Ecuacion 7]

Pla)=F(a) X REF

2M4-1

Flo)= Z W (o) gy
%=0

O<Ek=<=2A4-1

~(AL-1) =T=AA

k y | son enteros que satisfacen las condiciones anteriores, Fi(a) se refiere a una columna | de F(a), y W(a) y D son
los mismos que aquellos de la Ecuacion 40.

<Coeficientes de filtro de interpolacién para interpolacion escalada>

Varios procedimientos de generacion de filtro de interpolacion de conformidad con una realizacion de la presente
invencion se basan en una expresion aritmética para generar un nimero de punto flotante en lugar de un ndmero
entero, y valores absolutos de coeficientes de filtro usualmente no son mayores que 1. Especificamente, puede
generarse un resultado de célculo de un ndmero real en lugar de un numero entero por una ubicacién de
interpolacion unidad de sub-pel a.

La eficiencia de calculo con base en numero entero es mayor que aquella de calculo con base en punto flotante.
Como tal, el aparato 10 de interpolacion de imagen puede mejorar la eficiencia de calculo de filtracion de
interpolacion al escalar coeficientes de filtro en nimeros enteros al utilizar una relacién de escalamiento. También,
ya que una profundidad de valores de pixel aumenta, también puede mejorarse la precision de filtracién de
interpolacion.

El aparato 10 de interpolacion de imagen puede multiplicar coeficientes de filtro f(a) por un valor predeterminado, y
puede realizar interpolacion de imagen al utilizar coeficientes de filiro grandes Frn(a). Por ejemplo, los coeficientes de
filtro Fm(a) pueden seleccionarse de los coeficientes de filtro f(a) como se representd en la Ecuacion 8.

[Ecuacion 8]
Fm(u) = int(fm(a) : 21‘1)

Para eficiencia de calculo, la relacién de escalamiento puede estar en la forma de 2". n puede ser 0 o un nimero
entero positivo. Un resultado de filtracién de interpolacion que utiliza coeficientes de filtro escalados por 2" puede
tener una profundidad de bits escalada por n bits en comparaciéon con un resultado obtenido al utilizar coeficientes
de filtro originales.

La filtracion de interpolacion de calculo en numero entero que utiliza los coeficientes de filtro escalados Fry(a) puede
satisfacer la Ecuacién 9. En otras palabras, después que se realiza filtracion de interpolacion al utilizar los
coeficientes de filtro escalados Fm(a), la profundidad de bit escalada tiene que restaurarse a una profundidad de bit
original.

[Ecuacion 9]

M
p(o) = (Z Fr(a) « pm + desplazamiento) > n

-M+1

En este caso, un desplazamiento puede ser 2™,

En otras palabras, ya que se tiene que reducir un resultado de filtracién de escalamiento utilizando un filtro de
interpolacion escalado por una relacion de escalamiento, es decir, 2", para restaurarse a bits originales, puede
reducirse una profundidad del resultado de filtraciéon escalado por n bits.

Si se realiza filtracion de interpolacion de dos pasos al realizar filtracion de interpolacién unidimensional en una
direccion horizontal y al realizar filtracion de interpolacion unidimensional en una direccion vertical, puede hacerse
una reduccioén por un total de 2n bits. Por consiguiente, si se escala un primer filiro de interpolacion unidimensional
por n1 bits y se escala un segundo filtro de interpolacién unidimensional por n2 bits, después que se realiza filtracion
de interpolacion de dos pasos al utilizar el primer y segundo filtros de interpolacion unidimensional, puede hacerse
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una reduccién por una suma de n1y n2, es decir, 2n bits. El primer filtro de interpolaciéon unidimensional puede ser
un filtro de interpolacién que no esta escalado.

Ya que una suma de los coeficientes de filtro fm(a) es 1,

[Ecuacion 10]

ZE4M+1 fin (o) =1

una condicion para regularizar los coeficientes de filtro Fn(a) del filtro de interpolacion escalado necesita satisfacer la
Ecuacion 11.

[Ecuacion 11]

5/[M+1 Fry () =27

Sin embargo, la condicidn de regularizacion de conformidad con la Ecuacion 11 puede causar un error de redondeo.
El aparato 10 de interpolacién de imagen puede redondear los coeficientes de filtro escalados Fr(a) con base en la
condicién de regularizacion de conformidad con la Ecuacion 11. Para regularizacion, algunos de los coeficientes de
filtro escalados Fn(a) pueden ajustarse dentro de un intervalo predeterminado de valores originales. Por ejemplo,
algunos de los coeficientes de filtro escalados Fn(a) pueden ajustarse dentro de un intervalo de £1 con el fin de
corregir un error de redondeo.

Para un filtro interpolacion que tiene un nimero impar de pixeles de referencia o un filtro de interpolacién asimétrico
con respecto a una ubicacién interpolacion, el interpolador 14 puede tener un filtro de interpolacion utilizando
transformacion y transformacion inversa con base en una pluralidad de funciones base.

La interpolacion de imagen que utiliza un filtro de interpolacion de derivacion de nimero impar incluyendo un nimero
impar de coeficientes de filtro, como un filtro de interpolacién que utiliza transformacion y transformacion inversa con
base en una pluralidad de funciones base, se describira ahora a continuacion.

<Filtro de interpolacion asimétrico>

La figura 5A es un diagrama para describir un procedimiento de filtracion de interpolacion que utiliza pixeles de
referencia localizados asimétricamente con respecto a una ubicacion de interpolacién con el fin de determinar un
valor de pixel de unidad de sub-pel, de conformidad con una realizacién de la presente invencion.

Se asume que, con el fin de calcular un pixel p(a) 50 de una ubicacién de interpolacion de unidad de sub-pel a, se
utilizan pixeles 52 de referencia izquierdos y pixeles 54 de referencia derechos con respecto a la ubicacion de
interpolacion a para realizar filtracion de interpolacion. El nimero de los pixeles 52 de referencia izquierdos es tres y
el nimero de los pixeles 54 de referencia derechos es cinco. Ya que se soporta un nimero impar de pixeles por la
filtracion de interpolacion, los pixeles 52 y 54 de referencia izquierdos y derechos se localizan asimétricamente con
respecto a la ubicacién de interpolacion a.

Como se describié anteriormente con relacion a las Ecuaciones 38 a 40 y 4 a 7, la filtracion de interpolacion se
realiza al utilizar 2M pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero p.m+1, pP-m+2, Po, P1, -.- ,pm distribuidos
simétricamente con respecto a la ubicaciéon de interpolacién a. Es decir, si se representan pixeles de referencia
como py, el intervalo de un nimero entero | se representa como -M+1 < | <M.

Si la ubicacion de interpolacion a de Ecuaciones 38 a 40 y 4 a 7 se mueve en traslacion paralela a a-h, pueden
generarse coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion utilizando pixeles de referencia localizados
asimétricamente con respecto a la ubicacion de interpolacion a como se ilustré en la figura 5A al utilizar Ecuaciones
38a40y4da’.

En otras palabras, si los pixeles 52 y 54 de referencia izquierdos y derechos asimétricos se representan como p, el
intervalo de un nimero entero 1 es -M+1+h <| < M+h. En este caso, N es 4 y h es 1. El nimero de los pixeles 52 de
referencia izquierdos es uno menos que en un caso 2M pixeles de referencia se distribuyen simétricamente con
respecto a la ubicacién de interpolacion a.

El filtro de interpolacion de conformidad con las Ecuaciones 38 a 40 y 4 a 7 es un filtro unidimensional. Con el fin de
realizar filtraciéon bidimensional, al utilizar el filtro unidimensional, se realiza filtracién de interpolacién en una
direccion vertical y en una direccion horizontal. En otras palabras, se realiza filtracion de interpolacion
unidimensional dos veces. De entre la realizaciéon de la filtracidon de interpolacién unidimensional dos veces, para
realizar compensacion de movimiento, la segunda filtracion de interpolacion unidimensional utiliza un filtro del cual
se aumenta el numero de derivaciones de filtro por la mitad y se realiza la primera filtracion de interpolacion
unidimensional sobre un bloque expandido.
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Cuando se realiza filtracién de interpolacion sobre un limite izquierdo de un bloque, el bloque tiene que extenderse
hacia a la izquierda desde el limite izquierdo. Si se utiliza un filtro de interpolacién simétrico que utiliza 2M pixeles de
referencia localizados simétricamente con respecto a la ubicaciéon de interpolacion a, con el fin de realizar filtracion
de interpolacién, el bloque tiene que expandirse hacia la izquierda por M pixeles.

Sin embargo, si se utiliza un filtro de interpolacion asimétrico utilizando pixeles de referencia localizados
asimétricamente con respecto a la ubicacién de interpolacién, con el fin de realizar filtracion de interpolacién, una
region de filtracion tiene que expandirse hacia la izquierda del bloque por M-h pixeles. Similarmente, si h es una
direccion negativa, cuando se realiza filtracion de interpolacion sobre un limite derecho de bloque, una region de
filtracidn tiene que expandirse a la derecha del bloque por M+h pixeles. En otras palabras, si se realiza filtracién de
interpolacion sobre un limite de un bloque, en comparacién con un caso cuando se utiliza un filtro de interpolacién
simétrico, cuando se utiliza un filiro de interpolacion asimétrico, puede reducirse una region del bloque que se va a
expandir. Como tal, puede reducirse un espacio de almacenamiento para almacenar valores de pixel de la region
expandida, y también puede reducirse la cantidad de calculo para expandir el bloque.

<Filtro de interpolacién de derivacién de niumero impar>

La figura 5B es un diagrama para describir un procedimiento de interpolacion utilizando un filtro de interpolacion que
incluye un nimero impar de coeficientes de filtro con el fin de determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel, de
conformidad con una realizacién de la presente invencion.

Se asume que, con el fin de calcular un pixel p(a) de una ubicacién de interpolacion de unidad de sub-pel a, un filtro
de interpolacion utiliza pixeles de referencia {p-2, p-1, po, p1, P2}. El nimero de pixeles de referencia es cinco, es
decir, un numero impar, y pueden indicarse tres pixeles 51 de referencia izquierdos y dos pixeles 53 de referencia
derechos con respecto a la ubicacién de interpolacién a para realizar filtracion de interpolacion.

Ya que los pixeles 51 y 53 de referencia izquierdos y derechos se localizan asimétricamente con respecto a la
ubicacion de interpolacion a y el numero de los pixeles 53 de referencia derechos es menor que aquel de los pixeles
51 de referencia izquierdos, el filtro de interpolacion ilustrado en la figura 5B puede ser efectivo para realizar
filtracion de interpolacion sobre un limite derecho de un bloque.

Inicialmente, de conformidad con las Ecuaciones 12 a 15, se determinan coeficientes de filtro {p(a)} de un filtro de
interpolacion que utiliza pixeles de referencia {pi} en los cuales el intervalo de un entero | es -M+1 <1< M-1, y que
tiene un tamafrio de filtro Tamafio (es decir, el numero de derivaciones de filtro) de 2M-1.

[Ecuacion 12]

2 (T[k(l + Tamaﬁo/Z)
cos

Tamafio

-M+1<[<M-1;
0 < k < Tamaio — 1

[Ecuacion 13]

k(o< + Tamario/ 2)

’

W, = cos .
Tamario

0 <k < Tamafio— 1
[Ecuacion 14]

Filtro,(c<) = Yi=e~" WDy,

[Ecuacion 15]

p(a) = ¥4, Filtro(a)ip;

Si M es 3, pueden determinarse coeficientes de filtro de interpolacion de la figura 5B de conformidad con la Ecuacion
15.

Alternativamente, de conformidad con Ecuaciones 16 a 19, pueden determinarse coeficientes de filtro {p(a)} de un
filtro de interpolacion que utiliza pixeles de referencia {p;} en los cuales el intervalo de un numero entero | es -M+2 < |
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<M, y que tienen un tamano de filtro Tamario (es decir, el nimero de derivaciones de filtro) de 2M-1.

[Ecuacion 16]

3

2 k(I +Tamaiio | 2)
Lk _Tamaﬁnc

~-M+2<I1I<M,

0 <k <Tumaio—1

Tamario

[Ecuacion 17]

Tamuaiio

(ﬂk (¢ + Tamano/ 2))
W, = cos

[Ecuacion 18]
Filtroy(o¢) = Y I "1 W, Dy
[Ecuacion 19]
pla) = ¥ _i1iz Filtro(a)p,

La filtracion de interpolacion que utiliza los coeficientes de filtro determinados de conformidad con la Ecuacién 19
puede realizarse sobre pixeles movidos en traslacion paralela por uno a la derecha de los pixeles de referencia de la
figura 5B.

En las Ecuaciones 12 a 19, a no esta limitado a un valor igual o mayor que 0 e igual o mayor que 1. En otras
palabras, a puede tener un valor menor que 0 o mayor que 1. Por consiguiente, con base en Ecuaciones 12 a 19,
puede obtenerse un filtro de interpolacién de derivacion de numero impar que tiene un nimero impar de
derivaciones de filtro. Ya que el nimero de derivaciones de filtro es un nimero impar, puede realizarse filtracién de
interpolacion utilizando el filtro de interpolacion sobre un nimero impar de pixeles de referencia.

El filtro de interpolacion también puede obtenerse al combinar un filtro de interpolacion que utiliza pixeles de
referencia localizados asimétricamente con respecto a una ubicacion de interpolacion, y un filiro de interpolacion de
derivacién de numero impar. Es decir, también esta disponible un filtro de interpolacién para realizar filtracion de
interpolacion sobre un nuimero impar de pixeles localizados asimétricamente con respecto a una ubicacién de
interpolacion.

Si se generaliza el centro de pixeles de referencia en Ecuaciones 12 a 15, pueden inducirse coeficientes de filtro de
un filtro de interpolacion de conformidad con las Ecuaciones 20 y 21.

[Ecuacion 20]
ﬂ'fmélfi.
Cy = I=M.. Dy - p,

[Ecuacion 21]

b 2 COS(E k(212 Ceniro + Hlmano)J

1

[ = -
Tamaio 2 - Tamario

Aqui, Mmax Y Mmin representan respectivamente valores de indice minimos y maximos de entre pixeles de referencia

y pueden representar el intervalo de los pixeles de referencia. Por consiguiente, puede determinarse un tamafo de

filtro Tamafio como Mmax-Mmint1. Por ejemplo, en un filtro de interpolacion de 7 derivaciones, si Mmax = 3 y Mmin = -3,

un Centro de indice central de pixeles de referencia puede ser 0. En otras palabras, Centro tiene un valor promedio

de Mmax Y Mmin-

También, si se representa una funcion base para un filtro de interpolacion de conformidad con las Ecuaciones 20 y
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21 como una funcion base Wk de una funcién de transformacion de coseno, se inducen las Ecuaciones 22 y 23.

[Ecuacion 22]

——Jimario- |

Pu= 2 We-Cy

[Ecuacion 23]

1
o= —2—:
W, = cos Tk (2 o — 2+ Centro + Tamaﬁo) :

2 - Tamaiio

1<k < Tamaiio—1

Por consiguiente, el filiro de interpolacion puede ser un filtro de interpolacion asimétrico que utiliza pixeles de
referencia localizados asimétricamente con respecto a una ubicacion de interpolacion, y pueden incluir un filtro de
interpolacion de derivacion de numero impar del cual el nimero de coeficientes de filtro es un nimero impar. Como
se describié anteriormente con relacion a las Ecuaciones 38 y 40 y 4 a 7, el filtro de interpolacion también puede
incluir un filtro de interpolacion simétrico y un filtro de interpolacion de derivacion de namero par.

En general, un filtro de interpolacién de derivacion de numero impar puede ser un filtro de interpolacion asimétrico.
Sin embargo, un filiro de interpolacion de derivacion de numero par puede ser un filtro de interpolacion simétrico o
un filtro de interpolacion asimétrico. Por ejemplo, un filtro de interpolacion de 8 derivaciones puede ser un filtro de
interpolacion de derivacion del nimero par simétrico si incluye cuatro coeficientes de filtro y cuatro coeficientes de
filtro en ambos lados de una ubicacidon de interpolacion en una regiéon soportada por el filtro de interpolacion de
derivacion del numero par simétrico, y puede ser un filtro de interpolacién de derivacion de numero par asimétrico si
incluye tres coeficientes de filtro y cinco coeficientes de filtro en ambos lados de una ubicacion de interpolacion en
una region soportada por el filtro de interpolacion de derivacion del nimero par asimétrico.

El filtro de interpolacion puede incluir coeficientes de filtro generados al ajustar la uniformidad de una respuesta de
filtro de interpolacién de conformidad con una ubicacién de interpolacion.

Se describira ahora en detalle un caso cuando se utiliza un filtro de ventana para determinar varios filtros de
interpolacion alisados.

<Filtro de interpolacion alisado que utiliza filtro de ventana>

Se describira ahora en detalle un procedimiento para alisar coeficientes de filtro de interpolacién al utilizar un filtro de
ventana.

Un filtro de ventana puede utilizar una funcion de ventana de hamming, una funcién de ventana de coseno, una
funciéon de ventana exponencial, una funciéon de ventana de hamming, una funcién de ventana de Blackman, y una
funcién de ventana de triangulo. Aunque se describiran a continuacion casos cuando se alisan filtros de interpolacion
con base en transformacion y transformacion inversa al utilizar ciertas funciones de ventana para conveniencia de
explicacién, se entendera por un experto en la técnica, ademas de las funciones de ventana descritas, que también
pueden utilizarse otras funciones de ventana que tienen respuestas de frecuencias similares.

Coeficientes de ventana de conformidad con una funcion de ventana de hamming satisfacen la Ecuacion 24.

[Ecuacion 24]
w(n) =0,54—0.46 cos(z%), 0<n<N

En varias funciones de ventana incluyendo la funcién de ventana de hamming, una entrada n es simétrica con
referencia a N/2 y una respuesta de frecuencia es similar a aquella de un filtro de paso bajo. De entre entradas de
una funcién de ventana, Unicamente puede enviarse una entrada cubierta por una ventana formada por la funciéon de
ventana. Un tamafio de ventana N puede establecerse como un nimero entero positivo mayor que la longitud de un
filtro de interpolacion original. Por ejemplo, con el fin de aplicar una funcion de ventana a un filtro interpolacion para
generar un pixel de unidad de sub-pel tal como 1/2 o 1/4 pixel, la ubicacién central de la funcién de ventana puede
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moverse por 1/2 o 1/4 pixel. Es decir, ya que la ubicacion central de la funcién de ventana se mueve a una ubicacion
de interpolacion, la funcién de ventana puede ser simétrica con respecto a la ubicacién de interpolacion.

Por ejemplo, las Ecuaciones 25 y 26 muestran coeficientes de ventana de funciones de ventana de hamming para
filtros de interpolacion de unidad de 1/2 pel y de unidad de 1/4 pel, respectivamente.

[Ecuacion 25]

27 N-1
w..(n)=0,54-0,46c08 —(——+n
12 (1) N( . )

[Ecuacion 26]

2r 2N -1
wy,, (1) =0,54 —0,46COSW(T +n)

La Ecuacion 27 muestra secuencialmente coeficientes de ventana de una funciéon de ventana de hamming, una
funcién de ventana de coseno, y una funcién de ventana exponencial como funciones de ventana para filtros de
interpolacion, que se generalizan de conformidad con una ubicacién de interpolaciéon de unidad de sub-pel a.

[Ecuacion 27]

o 2m (N
w, (1) = 0,54 — 0,46cos N(Z —a+ m)

W, (;g) = (COS (TE mT—ct)

w,(n)= exp{-B(a -m)*}

Al combinar los coeficientes de ventana de conformidad con la Ecuaciéon 27 con un filtro de interpolacion original
fk(a), pueden determinarse coeficientes de filtro de interpolacion alisados de conformidad con la Ecuacion 28.

[Ecuacion 28]

f @)= fula@w, (k). k==M+1,---. M

Ya que se determina un filtro de interpolacion alisado al utilizar un filtro de ventana, puede ajustarse una
ponderacion de un coeficiente de filtro de interpolacion con base en la distancia entre un pixel de referencia de
unidad de pel de nimero entero y una ubicacion de interpolacion. Por ejemplo, puede determinarse un filiro de
interpolacion alisado de tal forma que, mediante una funcién de ventana, de entre coeficientes de filtro de un filtro de
interpolacion, se alisa ampliamente un coeficiente de filtro para un pixel de referencia de unidad de pel de nimero
entero localizado lejos de una ubicaciéon de interpolaciéon y no se cambia ampliamente un coeficiente de filtro para un
pixel de referencia de unidad de pel de nimero entero localizado cerca de la ubicacién de interpolacion.

También, si se determina un filtro de interpolacién alisado al utilizar un filtro de ventana, puede realizarse filtracion de
interpolacion después que se alisan los pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero. Los pixeles de
referencia de unidad de pel de numero entero de entrada Ref= {p.m+1, p-m+2, ..., Po, P1, ..., Pm} pueden incluir ruido o
pueden dafarse debido a un error tal como un error de cuantificacién. Como tal, si se alisan pixeles de referencia de
unidad de pel de numero entero antes que se realice filtracién de interpolacion, el aparato 10 de interpolacién de
imagen puede mejorar un efecto de interpolacion.

<Filtro de interpolacion que utiliza filtro de ventana asimétrico>

Un filtro de ventana asimétrico es asimétrico con respecto al centro del filtro. Por consiguiente, un filtro de ventana
asimétrico para un filtro de interpolacion puede utilizarse para realizar filtracion de interpolacién asimétricamente con
respecto a una ubicacién de interpolacion.

La Ecuacion 29 muestra coeficientes de filtro W, de un filtro de ventana asimétrico en la forma mas simple.
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[Ecuacion 29]

[—
W, = cos (T[m),‘
_Mmin << Mmax

N representa un tamafio de ventana, y Mmin ¥ Mmax representan pixeles de referencia de las ubicaciones mas
alejadas de una ubicacién de interpolacion.

Pueden ajustarse caracteristicas de filtro de un filtro de ventana al variar el tamafio de ventana N. El tamafio de
ventana N puede ser igual a mayor que un tamafo de filtro Tamafo de un filtro de interpolacién y puede ser igual a o
menor que dos veces el tamafio de filtro Tamafio (Tamafo < N < 2XTamafo).

Por ejemplo, cuando las Ecuaciones 38 a 40 y 4 a 7 se combinan con la Ecuacion 29, si se determinan coeficientes
de filtro de un filtro de interpolacion simétrico en donde M es 4, ya que el nimero de pixeles de referencia (2M) es 8,
se obtiene un filtro de interpolacién de 8 derivaciones. Si se utiliza una funcion de filtro en la cual el tamafio de
ventana N=13, los coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion de unidad de 1/4 pel y un filtro de interpolacién de
unidad de 1/2 pel se representa como a continuacion. Aqui, un factor de escalamiento utilizado S es 64.

Coeficientes de filtro de interpolacion unidad de 1/4 pel {p}} = {-1, 4, -10, 57, 19, -7, 3, -1}
Coeficientes de filtro de interpolacion de unidad de 1/2 pel {p}} = {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1}.

Similarmente, cuando se combinan Ecuaciones 38 a 44 y 4 a 7 con la Ecuacion 29, si se ajustan Mmin ¥ Mmax de
manera diferente, pueden determinarse coeficientes de filtro de un filtro de interpolacién asimétrico al utilizar un filtro
de ventana asimétrico.

<Filtro de interpolacion alisado que utiliza dos parametros>

Un filtro de interpolacién alisado puede determinar la uniformidad de coeficientes de filtro con base en dos
parametros. Los coeficientes de filtro de interpolacion alisados de unidad de sub-pel obtenidos al combinar una
matriz de alisado S y coeficientes de filtro de interpolacion con base en transformacion y transformacion inversa
satisfacen la Ecuacion 30.

[Ecuacion 30]
f(a) = f(@)T-S
La Ecuacion 31 muestra un ejemplo de la matriz de alisado S.
[Ecuacion 31]
sij = 0;.
{si=l-ossip =0 i=-M+1.
{si=1-20;s41 =0); ~M+1<i<M
{si=l-o;syi=0)i=M.
La matriz de alisado S de conformidad con la Ecuacién 31 es una matriz de tres diagonales. En otras palabras, de

entre componentes de la matriz de alisado S, componentes diferentes a componente sobre una linea diagonal
central y dos lineas diagonales que corresponden entre si y adyacentes a la linea diagonal central son todos O.

En la matriz de alisado S, puede determinarse una uniformidad o; sin importar la distancia (i-a) de los pixeles de
unidad de pel de nimero entero que se van a interpolar. En este caso, el alisado de conformidad con la matriz de
alisado S puede indicarse como alisado uniforme.

También, en la matriz de alisado S, la uniformidad o puede cambiar de conformidad con un indice | de una ubicacién
de pixel de unidad de pel de niumero entero. En este caso, el alisado de conformidad con la matriz de alisado S
puede indicarse como alisado no uniforme. Por ejemplo, la uniformidad oi puede satisfacer la Ecuacion 32.

[Ecuacion 32]
o; = PBli —a)!
Un indice positivo | puede aumentar un efecto de alisado si la distancia entre una ubicacién de interpolacion y un

pixel de referencia de unidad de pel de nimero entero es grande. Por consiguiente, el indice positivo | puede
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controlar la velocidad de alisado de conformidad con la distancia entre una ubicacion de interpolacion y un pixel de
referencia de unidad de pel de numero entero. Un parametro de alisado B puede controlar el intervalo de alisado
alrededor de una ubicacion de interpolacion.

Si el parametro de alisado B es menor que 0, la matriz de alisado S de conformidad con la Ecuacién 13 puede
cambiar en un filtro de definicion. Por consiguiente, si la matriz de alisado S que es menor que 0 se combina con un
filtro de interpolacion utilizando transformacioén inversa, puede generarse un filtro para amplificar componentes de
alta frecuencia.

Con el fin de realizar prediccion de unidad de sub-pel, el aparato 10 de interpolaciéon de imagen puede utilizar datos
de coeficiente de filtro de interpolacién alisados previamente almacenados en memoria.

La figura 6 es una grafica 67 de un factor de alisado con base en un parametro de alisado 0 de un filtro de
interpolacion de alisado, de conformidad con una realizacién de la presente invencion.

Las primeras y segundas curvas 68 y 69 muestran un factor de alisado para alisar un filtro de interpolacién con base
en transformacion discreta. Si M es grande, es decir, si la distancia de pixel es de unidad de pel de nimero entero
que se van a interpolar aumenta, el factor de alisado esta cerca de 0.

Aqui, en comparacion con la segunda curva 69 en un caso cuando el parametro de alisado B es grande, la primera
curvas 68 en un caso cuando el parametro de alisado p es pequefio tiene un ancho relativamente grande del factor
de alisado. En otras palabras, si el parametro de alisado B del filtro de interpolacion de alisado es grande,
componentes de baja frecuencia pueden filtrarse principalmente y de esa forma pueden generarse valores de pixel
de unidad de sub-pel relativamente alisados de manera fuerte. Si el parametro de alisado B del filtro de interpolacion
alisado es relativamente pequefio, pueden permanecer e interpolarse componentes de frecuencia relativamente alta
y de esa forma pueden generarse valores de pixel de unidad de sub-pel.

Se describen anteriormente varios filtros de interpolacion y coeficientes de filtro. Especificamente, como una funcion
para determinar coeficientes de filtro de un filtro de interpolacién, puede utilizarse una funcién de ventana, una
funcién de spline, una funcién polinominal, etc. Para un filtro de interpolacion, una respuesta de frecuencia de una
funcién puede variar de conformidad con una frecuencia, pero una ganancia de filtro de la respuesta de frecuencia
de la funcién puede estar cerca de 1. Por consiguiente, el aparato 10 de interpolacion de imagen puede determinar
coeficientes de filtro al utilizar una funcion de la cual una ganancia de filiro de una respuesta de frecuencia esta mas
cerca de 1 incluso cuando una frecuencia varia, y puede seleccionar un filtro de interpolaciéon incluyendo los
coeficientes de filtro.

<Filtro de interpolacion regularizado>

Si se aumenta un tamafio de filtro de un filtro de interpolacion, puede mejorarse la precision de interpolacion. Sin
embargo, si se aumenta el tamafo de filtro, componentes de alta frecuencia permanecen en un resultado de
filtracion y de esa forma el filtro de interpolacion es vulnerable al ruido. El filtro de interpolacion puede alisar valores
de pixel de referencia {p;} al utilizar una funcién de ventana de coseno que tiene una ubicacion de interpolacion a
como su centro, reduciendo con ello ruido en un resultado de filtraciéon de interpolacion. Una operacién de alisado de
los valores de pixel de referencia {p;} al utilizar una funcion de ventana de coseno satisface la Ecuacion 33.

[Ecuacion 33]

= COS| 7 ]_—a
P =Pi N

N representa un tamafo de ventana para alisado, pero no necesariamente puede ser un numero entero. Por
consiguiente, si se combina filtracion utilizando transformacion y transformacién inversa de conformidad con la
Ecuacién 7 configuracion de ventana de conformidad con la Ecuacion 33, se permite filtracion de interpolacion
alisada para una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel a. La filtracidon de interpolaciéon alisada puede
realizarse al utilizar un filtro de respuesta de impulso finito (FIR) y satisface las Ecuaciones 34 y 35.

[Ecuacion 34]

iwmax
Pa = Z Filtroy (a') y 2
I:A’j min
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[Ecuacion 35]

- [-5 fimano 71
Filtro; ()= cos(ﬂ —N——J 2 e (@) Dy

En las Ecuaciones 34 y 35, p, representa un valor de pixel generado como un resultado de filtracion de interpolacion
alisado, y Filtro|(a) representa coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion alisado. Muin Y Mmax representan el
intervalo de pixeles de referencia.

En un filtro de interpolacion alisado para pixeles croma, puede ajustarse un parametro de alisado de filtro de
interpolacion alisado para remover la influencia de componentes de alta frecuencia de mas. Los coeficientes de filtro
de un filtro de interpolaciéon croman que utiliza un parametro de alisado pueden determinarse como se representé en
las Ecuaciones 36 y 37.

[Ecuacion 36]

~ Wk o

ka: ( )2’
l+o-k

| <k < Tamario -1

[Ecuacion 37]

Filtroz (a') = meﬁ”_l Wk (a)- le

k=0

La figura 7 es una grafica 70 de respuesta de frecuencia de amplitud de filtros de interpolacion, de conformidad con
una realizacion de la presente invencion.

Si una sefial armoénica que tiene un tamafio de 1 se ingresa a los filtros de interpolacion, la grafica 70 de respuesta
de frecuencia de amplitud de los filtros de interpolacién puede mostrar resultados de realizar filtracion de
interpolacion.

La grafica 70 de respuesta de frecuencia de amplitud muestra una primera respuesta 71 de frecuencia de un filtro de
interpolacion alisado de 8 derivaciones que utiliza DCT e IDCT con base en funciones base, de conformidad con la
realizacion de la presente invencion, una segunda respuesta 72 de frecuencia de un filtro de interpolacion alisado de
8 derivaciones regularizado de conformidad con una realizacion de la presente invencion, y una tercera respuesta 73
de frecuencia de un filtro de interpolacién de 6 derivaciones de conformidad con el estandar de codificacion de video
H.264.

En la primera a tercera respuestas 71 a 73 de frecuencia, las colinas 711, 715, 721, y 731 representan que las
sefiales son amplificadas en frecuencias correspondientes, y un valle 713 representa que una sefial es amortiguada
en una frecuencia correspondiente. Un efecto de que una sefial de entrada es amplificada o amortiguada no es
apropiado en filtracién de interpolacion.

En una respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal, se mantiene constantemente una ganancia de filtro como 1 en
todas las frecuencias y de esa forma no existe en absoluto una columna o valle. Esto significa que no ocurre
distorsién debido a filtracién de interpolacion.

Si una respuesta de frecuencia de un filtro de interpolacién estd mas cerca de la respuesta 74 de frecuencia de
amplitud ideal, un resultado de filtraciéon de interpolacion es mas preciso. La distorsion en una respuesta de
frecuencia de un filtro de interpolacién en comparacion con la respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal puede
representarse como un cuadrado de la diferencia entre la respuesta de frecuencia de filtro de interpolacion y la
respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal, es decir, un area de una region de diferencia.

Por ejemplo, puede minimizarse distorsion en una respuesta de frecuencia del filiro de interpolacion alisado
regularizado en comparacion con la respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal al ajustar su tamafo de filtro de
ventana N y su uniformidad o. La distorsién en la respuesta de frecuencia del filtro de interpolacion alisado
regularizado en comparacion con la respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal corresponde a un area de una
region sombreada entre la respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal y la segunda respuesta 72 de frecuencia en
la grafica 70 de respuesta de frecuencia de amplitud. Es decir, si el area de la region sombreada es pequefa, puede
mejorarse la precision de interpolacion alisada al utilizar el filtro de interpolacion alisado regularizado.

También, ya que una respuesta de frecuencia de un filtro FIR esta cerca de 0, ya que una frecuencia esta cerca de
H, el filtro FIR puede no generar componentes de alta frecuencia. También, si un nivel de corte de un filtro
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interpolacion es bajo, el filtro de interpolacion puede no restaurar informacion detallada de una imagen de referencia.
En general, si la longitud de un filtro es grande, puede asignarse un nivel de corte alto. En la grafica 70 de respuesta
de frecuencia de amplitud, ya que niveles 719 y 729 de corte de la primera y segunda respuestas 71 y 72 de
frecuencia del filtro de interpolacion alisado y el filtro de interpolacion alisado regularizado son mas altos que un nivel
739 de corte de la tercera respuesta 73 de frecuencia del filtro de interpolacién H.264, el filtro de interpolacion
alisado y el filtro de interpolacion alisado regularizado pueden restaurar informacion detallada de una imagen de
referencia de forma mas precisa en comparacion con el filtro de interpolacion H.264.

Por consiguiente, en comparacion con el filtro de interpolacion H.264, el filtro de interpolacion alisado puede dejar
componentes de alta frecuencia de una senal de entrada después de realizar filtracion de interpolacion. También, en
comparacion con el filtro de interpolacion H.264, una region de distorsion del filtro de interpolacion alisado es
relativamente pequefa y de esa forma distorsiona en un resultado de interpolacion es relativamente pequefia.

De entre filtros de interpolacion alisado, la segunda respuesta 72 de frecuencia del filtro de interpolacién alisado
regularizado esta cerca de la respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal, y la primera respuesta 71 de frecuencia
del filtro de interpolacion alisado no regularizado tiene una regién de distorsion relativamente grande debido a
colinas y valles. En otras palabras, en comparacion con el filtro de interpolacion alisado regularizado, un resultado de
filtracion del filtro de interpolacion alisado no regularizado puede incluir mas artefactos no deseados.

Por consiguiente, como coeficientes de filiro de un filtro de interpolacion de conformidad con una realizacion de la
presente invencion, pueden seleccionarse coeficientes de filtro de filtro de interpolacion alisado regularizado para
minimizar una region de distorsién en comparacion con la respuesta 74 de frecuencia de amplitud ideal. En otras
palabras, si el tamafio de filtro de ventana N y la uniformidad a del filtro de interpolacion alisado se ajustan y se
regularizan sus coeficientes de filtro, pueden determinarse coeficientes de filiro para minimizar una regién de
distorsién de una respuesta de frecuencia del filtro de interpolacién alisado.

Por lo tanto, filiros de interpolacion del aparato 10 de interpolacion de imagen pueden incluir coeficientes de filtro
determinados en consideracion de alisado.

<Desplazamiento de fase a y valor de vector de movimiento>

La precisién para compensacion de movimiento tipica esta en una unidad de sub-pel de una unidad de 1/2P-pel tal
como una unidad de 1/2 pel y una unidad de 1/4 pel. Sin embargo, una ubicacién de interpolacion a para determinar
coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion de unidad de sub-pel de conformidad con una realizacion de la
presente invencién no esta limitada a una unidad de 1/2P-pel.

Con el fin de realizar compensacién de movimiento de la ubicacién de interpolacién a en una unidad de sub-pel
diferente a una unidad de 1/2 pel o una unidad de 1/4 pel, pueden utilizarse vectores parciales de un vector de
movimiento de unidad de 1/2 pel o unidad de 1/4 pel. Por ejemplo, se asume un grupo de componente de unidad de
sub-pel {a, 1/2, 1- a } de un vector de movimiento o MV de unidad de 1/2 pel. Ya que la longitud de componentes de
unidad de codificacion del vector de movimiento MV se reduce si a es menor que 1/4, puede mejorarse la estabilidad
de filtracion de interpolacion para compensacion de movimiento y pueden guardarse bits de codificacion para un
vector de movimiento diferencial.

El formato de color mas utilizado en codificacién de video es un formato 4:2:0. En este caso, pueden codificarse
muestras croma que corresponden a un medio del nimero de muestras luma. Si se comparte el mismo vector de
movimiento entre las muestras luma y croma, el tamafio de un vector de movimiento croma es un medio del tamafio
de un vector de movimiento luma. Por consiguiente, puede sincronizarse un desplazamiento de fase de un filtro de
interpolacion luma con el desplazamiento de fase de un filtro de interpolaciéon croma.

Por ejemplo, si el desplazamiento de fase del filtro de interpolaciéon luma es {a;}, el desplazamiento de fase del filtro
de interpolacion croma puede sincronizarse a {0i/2} U {1-0i/2} U {1/2}.

Por ejemplo, cuando se realiza compensacion de movimiento al utilizar el grupo de componente de unidad de sub-
pel del vector de movimiento MV, si el desplazamiento de fase del filtro de interpolacion luma es {a, 1/2, 1-a}, el
desplazamiento de fase del filtro de interpolacién croma puede sincronizarse a {a/2, (1-a/2, 1/2, 1-a/2, 1-(1-a)/2}.

Como filtros de interpolacion de conformidad con realizaciones de la presente invencién, un filtro de interpolacion
que utiliza transformacion y transformacion inversa con base en una pluralidad de funciones base, un filtro de
interpolacion para realizar interpolacién en una unidad de sub-pel, un filiro de interpolacién simétrico o asimétrico, un
filtro de interpolacion de derivacién de nimero impar o par, un filtro interpolacién que utiliza un filtro de ventana, un
filtro de interpolacién que considera alisado, y un filtro de interpolacién regularizado se describen anteriormente.

Los filtros de interpolacién mencionados anteriormente pueden operar individualmente o pueden combinarse. Por
ejemplo, un filtro de interpolacién de conformidad con una realizacién de la presente invencion puede realizar
interpolacion en una unidad de sub-pel y puede realizar filtracién de interpolaciéon sin importar si los pixeles de
referencia estan localizados simétrica o asimétricamente con respecto a una ubicacion de interpolacion. También, ya
que el numero de coeficientes de filtro puede ser un nimero par o impar, el filtro de interpolacién puede realizar
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filtracion de interpolacion sobre un ndmero impar de pixeles de unidad de pel de nimero entero, asi como un
numero par de pixeles de unidad de pel de nimero entero. Ademas, ya que pueden seleccionarse coeficientes de
filtro de un filtro de interpolacion alisado regularizado, informacién detallada de pixeles de referencia puede
permanecer y pueden minimizarse componentes de alta frecuencia no deseados tal como ruido, minimizando con
ello distorsion debido a filtracion interpolacion.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de interpolacién de imagen de conformidad con una
realizacién de la presente invencion.

En la operacién 81, de entre filtros de interpolacion para generar al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel
localizado entre unidades de pel de nimero entero de una imagen, se selecciona individualmente un filtro de
interpolacion simétrico o asimétrico de conformidad con una ubicacién de interpolacion de unidad de sub-pel.

El filtro de interpolacién asimétrico seleccionado puede ser un filtro de interpolacién de derivacién de nimero impar.
El filtro de interpolacién simétrico seleccionado puede ser un filtro de interpolacion de derivacién de nimero par. Con
el fin de interpolar pixeles de unidad de pel de nimero entero en un dominio espacial, el filiro de interpolacién puede
incluir coeficientes de filtro obtenidos al combinar un filtro que utiliza transformacién y transformacién inversa con
base en una pluralidad de funciones base, y un filtro de ventana asimétrico o simétrico.

Un filtro de interpolacién, que esta regularizado para minimizar un error de respuesta de frecuencia generado como
un resultado de interpolacién cuando utiliza el filtro de interpolacién seleccionado, se selecciona. También, con el fin
de prevenir que se restauren componentes de alta frecuencia tal como ruido, puede seleccionarse un filtro de
interpolacion que incluye coeficientes de filtro para alisar pixeles de referencia.

En la operacién 83, se interpolan valores de pixel unidad de pel de nimero entero al utilizar el filtro de interpolacion
seleccionado en la operacion 81, generando con ello al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel.

Si se selecciona un filtro de interpolacion asimétrico en la operacién 81, en la operacién 83, puede realizarse
filtracion sobre pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados asimétricamente con respecto a una ubicacion
de interpolacién. Si se selecciona un filtro de interpolacion simétrico en la operacién 81, en la operacién 83, puede
realizarse filtracion sobre pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados simétricamente con respecto a una
ubicacién de interpolacion.

También, si se selecciona un filtro de interpolacién de derivacion de numero impar asimétrico en la operacion 81, en
la operaciéon 83, puede realizarse filtracién sobre un nimero impar de pixeles de unidad de pel de nimero entero
localizados con respecto a una ubicacién de interpolacién al utilizar un nimero impar de coeficientes de filtro del filtro
de interpolaciéon de derivacion de nimero impar asimétrico. Si se selecciona un filtro de interpolacion de derivacion
de numero par simétrico en la operacion 81, en la operacion 83, puede realizarse filtracion sobre un nimero par de
pixeles de unidad de pel de nimero entero localizados con respecto a una ubicacién de interpolacion al utilizar un
numero par de coeficientes de filtro del filiro de interpolacion de derivacién de numero par simétrico.

Ahora se describiran varios ejemplos de coeficientes de filtro de un filtro de interpolacién simétrico o asimétrico
determinado selectivamente de conformidad con una ubicacién de interpolacién de unidad de sub-pel con referencia
a las figuras 9A a 12B.

De conformidad con los principios descritos anteriormente, el filtro de interpolacion ilustrado en las figuras 9A a 12B
es un filtro obtenido al combinar un filtro de interpolacion de unidad de sub-pel que utiliza transformacion y
transformacion inversa con base en una pluralidad de funciones base, y un filtro de ventana para alisar componentes
de alta frecuencia, e incluye coeficientes de filtro de los cuales se ajusta un tamafio de ventana y una uniformidad
para minimizar distorsiéon en un resultado de interpolacién. También, se describiran a continuacion varios filtros de
interpolacion simétricos y asimétricos vy filtros de interpolacion de derivacion de niumero impar y par.

Ya que el filtro de interpolacion es un filiro simétrico o reflector de espejo, un coeficiente de filtro fn(1-a) de
reubicacion de interpolacion (1- a) puede determinarse al utilizar un coeficiente de filiro a de una ubicacion de
interpolacion a. Por consiguiente, en las tablas mostradas en las figuras 9A a 12B, aunque Unicamente se muestran
coeficientes de filtro de interpolacion {fm(a)} en un caso cuando una unidad de sub-pel de un vector de movimiento
MV es igual a o menor que 1/2, se entendera por un experto en la técnica que pueden determinarse otros
coeficientes de filtro de interpolacion {fm(a)} en un caso cuando la unidad de sub-pel del vector de movimiento MV es
mayor que 1/2.

Inicialmente, en las tablas mostradas en las figuras 9A 11C, 'FracMV' en la primera columna representa una unidad
de sub-pel de un vector de movimiento MV para compensacién de movimiento de unidad de 1/2P-pel. Con el fin de
realizar filtracion de interpolacién de unidad de sub-pel, puede combinarse un valor de 'FracMV' con coeficientes de
filtro en la segunda columna. Una ubicacién de interpolacion a en la tercera columna es un parametro para definir
una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y puede representar una cantidad de desplazamiento de fase
de una unidad de pel de nimero entero. Un tamafio de filiro de ventana N en la cuarta columna puede no
necesariamente ser un numero entero. Los bits de escalamiento del filtro de interpolacion son 6 bits.
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Las figuras 9A a 9D respectivamente muestran coeficientes de filtro de filtros de interpolacién de 3 derivaciones a 6
derivaciones determinados con base en una ubicacidon de interpolacion y un tamafio de filtro de ventana, de
conformidad con realizaciones de la presente invencion.

La figura 9A muestra un filtro de interpolacion asimétrico que es un filtro de interpolacion de 3 derivaciones e incluye
coeficientes de filtro {p.1, po, p1}. Por consiguiente, el filtro de interpolacion mostrado en la figura 9A puede realizar
filtracién de interpolacion en pixeles de unidad de pel de nimero entero asimétricamente localizados con respecto a
una ubicacion de interpolacion. Por ejemplo, si se realiza interpolacion horizontal, puede realizarse filtracion de
interpolacion sobre dos pixeles de referencia de unidad de pel de niumero entero izquierdos y un pixel de referencia
de unidad de pel de nimero entero derecho con respecto a una ubicacién de interpolacion.

La figura 9B muestra un filtro de interpolacion simétrico que es un filtro de interpolacion de 4 derivaciones e incluye
coeficientes de filtro {p.1, po, p1, p2}. Por consiguiente, el filtro de interpolacion mostrado en la figura 9B puede
realizar filtracién de interpolacion sobre pixeles de unidad de pel de nimero entero simétricamente localizados con
respecto a una ubicacion de interpolacion. Por ejemplo, si se realiza interpolacion horizontal, puede realizarse
filtracion de interpolacion al utilizar dos pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero izquierdos y dos
pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero derechos con respecto a una ubicacién de interpolacion.

La figura 9C muestra un filtro de interpolacion asimétrico que es un filtro de interpolacién de 5 derivaciones e incluye
coeficientes de filtro {p-1, po, p1, p2, ps}. Por consiguiente, si se realiza interpolacién horizontal, puede realizarse
filtracion de interpolacién sobre dos pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero izquierdos y tres
pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero derechos localizados simétricamente con respecto a una
ubicacién de interpolacion.

La figura 9D muestra un filtro de interpolacion simétrico que es un filtro de interpolacion de 6 derivaciones e incluye
coeficientes de filtro {p.2, p-1, po, P1, P2, P3}. Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal, puede realizarse
filtracion de interpolacion al utilizar tres pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero izquierdos vy tres
pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero derechos simétricamente localizados con respecto a una
ubicacién de interpolacion.

Las figuras 10A a 10C muestran respectivamente coeficientes de filtro de filtros de interpolacion de 7 derivaciones
determinados con base en una ubicacion de interpolacion y un tamafo de filtro de ventana, de conformidad con
realizaciones de la presente invencion.

La figura 10A muestra un filtro de interpolacion asimétrico que incluye coeficientes de filtro {p-3, p-2, p-1, Po, P1, P2, P3}-
Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal al utilizar el filtro de interpolacion mostrado en la figura 10A,
puede realizarse filtracién de interpolacion sobre cuatro pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero
izquierdos y tres pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero derechos localizados asimétricamente con
respecto a una ubicacion de interpolacion.

La figura 10B muestra un filtro de interpolacién asimétrico que incluye coeficientes de filtro {p.2, p-1, Po, P1, P2, P3, Pa}-
Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal al utilizar el filtro de interpolacion mostrado en la figura 10B,
puede realizarse filtracidon de interpolacién sobre tres pixeles de referencia de unidad de pel de niumero entero
izquierdos y cuatro pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero derechos localizados asimétricamente
con respecto a una ubicacion de interpolacion.

La figura 10C muestra un filtro de interpolacion asimétrico que incluye coeficientes de filtro {p.1, po, P1, P2, P3, P4, Ps}-
Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal al utilizar el filtro de interpolacion mostrado en la figura 10C,
puede realizarse filtracion de interpolacion sobre dos pixeles de referencia de unidad de pel de niumero entero
izquierdos y cinco pixeles de referencia de unidad de pel de niumero entero derechos localizados asimétricamente
con respecto a una ubicacion de interpolacion.

Las figuras 11A a 11C respectivamente muestran coeficientes de filtro de filtros de interpolacion de 8 derivaciones
determinados con base en una ubicacion de interpolacion y un tamafo de filtro de ventana, de conformidad con
realizaciones de la presente invencion.

La figura 11A muestra un filiro de interpolacion simétrico que incluye coeficientes de filtro {p.3, p-2, P-1, Po, P1, P2, P3,
ps}. Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal al utilizar el filtro de interpolacion mostrado en la figura
11A, puede realizarse filtracion de interpolacién sobre cuatro pixeles de referencia de unidad de pel de numero
entero izquierdos y cuatro pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero derechos localizados
simétricamente con respecto a una ubicacién de interpolacion.

La figura 11B muestra un filtro de interpolacion asimétrico que incluye coeficientes de filtro {p-, p-1, pPo, P1, P2, P3, P4,
ps}. Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal al utilizar el filtro de interpolacion mostrado en la figura
11B, puede realizarse filtracion de interpolacion sobre tres pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero
izquierdos y cinco pixeles de referencia de unidad de pel de niumero entero derechos localizados asimétricamente
con respecto a una ubicacién de interpolacion.
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La figura 11C muestra un filtro de interpolacién asimétrico que incluye coeficientes de filtro {p., p-3, p-2, P-1, Po, P1, P2,
ps}. Por consiguiente, si se realiza interpolacion horizontal al utilizar el filtro de interpolacion mostrado en la figura
11C, puede realizarse filtracion de interpolacion sobre cinco pixeles de referencia de unidad de pel de niUmero entero
izquierdos y tres pixeles de referencia de unidad de pel de numero entero derechos localizados asimétricamente con
respecto a una ubicacion de interpolacion.

Las figuras 12A y 12B muestran respectivamente coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion luma regularizado
y un filtro de interpolacién croma regularizado, de conformidad con realizaciones de la presente invencion.

Las figuras 12A y 12B muestran coeficientes de filtro de filtros de interpolacion regularizados seleccionados para
minimizar una region de disolucion como se describid anteriormente en <Filtro de interpolacién regularizado>.

De conformidad con la figura 12A, se ajusta un tamafio de filtro de ventana N para regularizar un filtro de
interpolacion luma. De entre varios filtros de interpolacion mostrados en las figuras 9A a 11C, puede seleccionarse
un filtro de interpolacién de 7 derivaciones {-1, 4, -10, 58, 17, -5, -1} que tiene un tamafo de ventana de 8,7 como un
filtro de interpolacion luma regularizado para realizar filtracion de interpolacion de unidad de 1/4 pel. También, puede
seleccionarse un filtro de interpolacion de 8 derivaciones {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} que tiene un tamafo de
ventana de 9,5 como un filtro interpolaciéon luma regularizado para realizar filiracion de interpolacion de unidad de
1/2 pel. En otras palabras, puede seleccionarse un filtro de interpolacion asimétrico como un filtro de interpolaciéon
luma de unidad de 1/4 pel, y puede seleccionarse un filtro de interpolacién simétrico como un filtro de interpolacion
luma de unidad de 1/2 pel regularizado.

De conformidad con la figura 12B, se ajusta una uniformidad a para regularizar un filtro de interpolacion croma.
Puede seleccionarse un filtro de interpolacién simétrico de 4 derivaciones de unidad de 1/8 pel como un filtro de
interpolacion croma regularizado.

Se describen a continuacion codificacion y decodificacion de video utilizando un filiro de interpolacion, de
conformidad con realizaciones de la presente invencion, con referencia a las figuras 13A a 27. Se describen a
continuacioén codificacion y decodificacion de video con base en unidades de codificacién que tienen una estructura
de arbol, de conformidad con realizaciones de la presente invencion, con referencia a las figuras 15 a 25. Se
describen a continuacion procedimientos de codificacion y decodificacion de video utilizando un filtro de
interpolacion, de conformidad con realizaciones de la presente invencion, con referencia a las figuras 26 y 27.

Cuando se realizan varias operaciones sobre datos de imagen, los datos de imagen pueden dividirse en grupos de
datos y puede realizarse la misma operacion sobre datos del mismo grupo de datos. En la siguiente descripcion, se
indica un grupo de datos formado de conformidad con un estandar predeterminado como una 'unidad de datos', y se
realiza una operacién sobre cada 'unidad de datos' al utilizar datos incluidos en la unidad de datos.

<Codificacion y decodificacion de video que utilizan filtro de interpolacion>

La figura 13A es un diagrama de bloques de un aparato 100 de codificacion de video que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizacién de la presente invencion.

Operaciones de un codificador 120 y una unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacion de video pueden
controlarse cooperativamente mediante un procesador de codificacion de video, una CPU, y un procesador grafico.

Con el fin de codificar una imagen actual de un video de entrada, el aparato 100 de codificacion de video divide la
imagen actual en unidades de datos que tienen un tamario predeterminado y codifica cada unidad de datos.

Por ejemplo, la imagen actual incluye pixeles en un dominio espacial. Con el fin de codificar pixeles espacialmente
adyacentes de la imagen actual al mismo tiempo, la imagen actual puede dividirse en grupos de pixel que tienen un
tamafio predeterminado de manera que los pixeles adyacentes dentro de un intervalo predeterminado forman un
grupo. Al realizar una serie de operaciones de codificacion sobre pixeles de los grupos de pixel divididos, puede
codificarse la imagen actual.

Ya que datos iniciales de una imagen que se van a codificar son valores de pixel en el dominio espacial, cada grupo
de pixel puede utilizarse como una unidad de datos que se va a codificar. También, cuando se generan coeficientes
de transformacion en un dominio de transformacién al realizar transformacién para codificacién de video sobre
valores de pixel del grupo de pixel en el dominio espacial, se incluyen coeficientes de transformacion en grupos de
coeficiente que tienen el mismo tamafio que los grupos de pixel en el dominio espacial. Por consiguiente, también
puede utilizarse un grupo de coeficiente de los coeficientes de transformacion en el dominio de transformarse como
una unidad de datos para codificar una imagen.

Por consiguiente, en el dominio espacial y el dominio de transformacion, se va a codificar puede utilizarse un grupo
de datos que tiene un tamafio predeterminado como una unidad de datos que se va a codificar. En este caso, el
tamano de una unidad de datos puede definirse como el nimero de piezas de datos incluidas en la unidad de datos.
Por ejemplo, el numero de pixeles en el dominio espacial o el nimero de coeficientes de transformacion en el
dominio de transformacién pueden representar el tamafio de una unidad de datos.
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Un procedimiento de codificacion o caracteristicas de codificacion de una unidad de datos actual puede
determinarse con respecto a cada grupo de datos de cualquier nivel de datos de entre una unidad de datos, un
fragmento, una imagen, y una secuencia de imagen de un video que se va a codificar actualmente.

El aparato 100 de codificacion de video puede codificar la imagen actual al realizar codificacion de prediccion
incluyendo interprediccion e intraprediccion, transformacion, cuantificacion, y codificaciéon de entropia en cada
unidad de datos.

De conformidad con interprediccién, con el fin de estimar un valor de pixel actual con referencia a un valor de pixel
de una imagen temporalmente previa o posterior, pueden determinarse datos residuales entre un valor de pixel de
una region de referencia de una imagen de referencia y un valor de pixel de una imagen actual, y datos de
referencia que indican el valor de pixel indicado.

Con el fin de realizar de forma mas precisa interprediccion, el aparato 100 de codificacion de video puede determinar
los datos residuales y los datos de referencia al utilizar un valor de pixel de unidad de sub-pel. Con el fin de realizar
interprediccion de unidad de sub-pel, el aparato 100 de codificacién de video puede determinar un valor de pixel de
unidad de sub-pel localizado entre pixeles de unidad de pel de nimero entero adyacentes al interpolar los pixeles de
unidad de pel de nimero entero adyacentes.

También, puede generarse el valor de pixel de unidad de sub-pel al realizar filtracion de interpolacion sobre dos o
mas pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entero incluyendo los pixeles de unidad de pel de nimero
entero adyacentes. Los pixeles de referencia para realizar filtracion de interpolacion pueden ser pixeles de una
imagen de referencia.

Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, el aparato 100 de codificacion de video puede
determinar selectivamente coeficientes de filtro de interpolacion. El codificador 120 puede incluir el aparato 10 de
interpolacion de imagen ilustrado en la Figura 1. En otras palabras, con el fin de realizar interprediccion de unidad de
sub-pel, el codificador 120 puede generar un valor de pixel de unidad de sub-pel al utilizar un filtro de interpolacion
que incluye coeficientes de filtro determinados por el aparato 10 de interpolacion de imagen con base en
transformacion y transformacion inversa.

Con el fin de realizar eficientemente filtracion e interpolacion, el aparato 100 de codificacién de video puede
almacenar previamente coeficientes de filtro de interpolacion en memoria. De conformidad con una ubicacién de
interpolacion, una uniformidad, el nimero de derivaciones de filtro, una profundidad de bit, una relacién de
escalamiento, una funcion base de filtracion de interpolacion con base en transformacion, una funcién de ventana, y
un tamafio de ventana, pueden almacenarse varios coeficientes de filtro de interpolacién en memoria del aparato
100 de codificacion de video.

Por ejemplo, i) un filtro de interpolacion de unidad de 1/4 pel que incluye coeficientes de filtro de 7 derivaciones {-1,
4, -10, 58, 17, -5, 1} y que tiene un tamafio de ventana de 8,7, y ii) un filtro de interpolacién de unidad de 1/2 pel que
incluye coeficientes de filtro de 8 derivaciones {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} y que tiene un tamafio de ventana de 9,5
pueden almacenarse en memoria y pueden utilizarse para realizar filtracion de interpolacion.

Ademas de los coeficientes de filtro de interpolacion mencionados anteriormente, pueden utilizarse coeficientes de
filtro de interpolacion modificables de conformidad con varias funciones base y funciones de ventana como se
muestra en las figuras 9A a 12B para realizar filtracion de interpolacion.

Si se realiza filtracion de interpolacion al utilizar los coeficientes de filtro almacenados en memoria, se puede mejorar
una velocidad de calculo de interprediccion.

De entre una pluralidad de filtro de interpolacion, el codificador 120 puede seleccionar y utilizar un filiro de
interpolacion simétrico o asimétrico para realizar interprediccion de conformidad con una ubicacion de interpolacion
de unidad de sub-pel a. Ademas, puede determinarse un filiro de interpolacién apropiado para un pixel actual de
conformidad con el nimero de derivaciones de filtro, una profundidad de bit, una relacién de escalamiento, un
tamano de filtro de ventana, una uniformidad, etc.

El codificador 120 puede determinar un filtro de interpolacion de conformidad con caracteristicas de imagen. Por
ejemplo, el codificador 120 puede determinar diferentes filtros de interpolacién de conformidad con componentes de
color de pixeles. Por ejemplo, un filtro de interpolacion para pixeles luma y un filtro de interpolacion para pixeles
croma pueden seleccionarse separadamente y de esa forma pueden generarse individualmente valores de pixel de
unidad de sub-pel al realizar filtracién de interpolacion.

Puede codificarse un video al realizar interprediccion con base en interpolacién de unidad de sub-pel,
intraprediccion, transformacion, y cuantificacion.

La unidad 130 de salida puede codificar y enviar informacién de codificacién y puede enviar datos de imagen
codificados. Como la informaciéon de codificacién, puede codificarse adicionalmente informacién sobre el filtro de
interpolacion seleccionado. En otras palabras, puede codificarse informaciéon sobre un filtro de interpolacion utilizado
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para realizar codificacion de prediccion de unidad de sub-pel. Por ejemplo, un decodificador tiene que conocer sobre
un filtro de interpolacion utilizado para codificar una imagen con el fin de decodificar la imagen al utilizar el mismo
filtro de interpolacion utilizado en el procedimiento de codificacion. Para esto, puede codificarse informacion que
indica el filtro de interpolacion utilizado junto con la imagen. Sin embargo, si se selecciona un filtro con base en un
resultado de codificaciéon previo, es decir, contexto, informacién sobre el filtro seleccionado puede no codificarse
adicionalmente.

La unidad 130 de salida puede realizar codificacion de entropia sobre informacion de codificacion y datos de imagen
codificados y puede enviar una corriente de bits.

La figura 13B es un diagrama de bloques de un aparato 200 de decodificacién de video que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizaciéon de la presente invencion.

El aparato 200 de decodificacion de video incluye un receptor y extractor 220 y un decodificador 230. Operaciones
del receptor y extractor 220 y el decodificador 230 del aparato 200 de decodificacién de video pueden controlarse
cooperativamente mediante un procesador de decodificacion de video, un procesador grafico, y una CPU.

Con el fin de restaurar una imagen de una corriente de bits, el aparato 200 de decodificacién de video puede
decodificar datos de imagen codificados de la corriente de bits al realizar operaciones que incluyen decodificacion de
entropia, cuantificacion inversa, transformacion inversa, interprediccion/compensacion, e
intraprediccién/compensacion.

El receptor y extractor 220 recibe y analiza una corriente de bits de un video codificado. El receptor y extractor 220
puede extraer datos codificados de cada unidad de datos de una imagen actual, e informacién de codificacion que
incluye informacion sobre un procedimiento de codificacion que se va a utilizar para decodificar los datos
codificados, de la corriente de bits analizada.

Si la informacion de codificacion incluye informacion de filtro de interpolacion, el decodificador 230 puede leer
informacién sobre un filtro de interpolacién utilizado para realizar intrapredicciéon de unidad de sub-pel de la
informacion de filtro de interpolacion, y puede realizar compensacion de movimiento al utilizar el filtro de
interpolacion utilizado en un procedimiento de codificacion.

El decodificador 230 puede decodificar datos de imagen codificados al realizar varias operaciones de decodificacion
tal como decodificacion de entropia, cuantificacion inversa, transformacioén inversa, interprediccién/compensacion, e
intraprediccion/compensacion sobre una imagen codificada de conformidad con varios procedimientos de
codificacién determinados con base en informacién sobre un modo de codificacion.

Con el fin de realizar compensacion de movimiento, puede determinarse una region de referencia de una imagen de
referencia que es temporalmente previa o subsecuente a una imagen actual al utilizar datos de referencia, y un valor
de pixel de la region de referencia y datos residuales pueden combinarse para restaurar un valor de pixel actual.

Si se determinan los datos residuales y los datos de referencia con base en pixeles interpolados en unidad de sub-
pel en un procedimiento de codificacion, el decodificador 230 también puede realizar compensaciéon de movimiento
con base en pixeles interpolados en una unidad de sub-pel. Con el fin de realizar compensacién de movimiento de
unidad de sub-pel, el decodificador 230 puede generar un valor de pixel de unidad de sub-pel al interpolar pixeles de
unidad de pel de numero entero adyacentes de la imagen de referencia. El valor de pixel de unidad de sub-pel
puede generarse al realizar filtracion de interpolacion sobre dos o mas pixeles de referencia de unidad de pel de
numero entero incluyendo los pixeles de unidad de pel de niumero entero adyacentes.

Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, el aparato 200 de decodificacion de video puede
determinar selectivamente coeficientes de filtro de interpolaciéon. El decodificador 230 puede incluir el aparato 10 de
interpolacion de imagen ilustrado en la figura 1. En otras palabras, con el fin de realizar compensacion de
movimiento de unidad de sub-pel, el decodificador 230 puede generar un valor de pixel de unidad de sub-pel al
utilizar un filtro de interpolacién con base en transformacion.

Para realizar eficientemente filtracion de interpolacién, el aparato 200 de decodificacién de video puede almacenar
previamente coeficientes de filtro de interpolacién seleccionables de manera variada en memoria de conformidad
con una ubicacién de interpolacion, una uniformidad, el nimero de derivaciones de filtro, una profundidad de bit, una
relacion de escalamiento, y una funcién base de filtracion de interpolacién con base en transformacion.

Como se describié anteriormente, por ejemplo, al menos uno de i) un filtro de interpolacién de unidad de 1/4 pel que
incluye coeficientes de filtro de 7 derivaciones {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} y que tiene un tamafio de ventana de 8,7, y ii)
un filtro de interpolacion de unidad de 1/2 pel que incluye coeficientes de filtro de 8 derivaciones {-1, 4, -11, 40, 40, -
11, 4, -1} y que tiene un tamafio de ventana de 9,5 pueden almacenarse en memoria y pueden utilizarse para
realizar filtraciéon de interpolacién. Ademas de los coeficientes de filtro de interpolacién mencionados anteriormente,
pueden utilizarse coeficientes de filtro de interpolacion modificables de conformidad con varias funciones base y
funciones de ventana como se muestra en las figuras 9A a 12B.
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De entre una pluralidad de filiros de interpolacion, el decodificador 230 puede seleccionar y utilizar un filtro de
interpolacion apropiado para un pixel actual para realizar compensacién de movimiento de unidad de sub-pel de
conformidad con una ubicacién de interpolacién de unidad de sub-pel a, el nimero de derivaciones de filtro, una
profundidad de bits, una relacién de escalamiento, etc.

También, el decodificador 230 puede determinar un filtro de interpolacion de conformidad con caracteristicas de
imagen. Por ejemplo, pueden determinarse diferentes filiros de interpolacion de conformidad con componentes de
color de pixeles, filtracion de interpolacion para pixeles luma vy filtracion de interpolacion para pixeles croma pueden
realizarse separadamente, y de esa forma pueden generarse individualmente valores de pixel de unidad de sub-pel
interpolados.

Por consiguiente, el decodificador 230 puede restaurar datos en un dominio espacial al realizar cuantificacion
inversa/transformacion inversa, y puede restaurar valores de pixel y una imagen actual al realizar intraprediccion y
compensacion de movimiento con base en interpolacién de unidad de sub-pel asi como interpolaciéon de unidad de
pel de nimero entero. Si se restauran imagenes, puede codificarse un video.

La figura 14A es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de imagen que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizaciéon de la presente invencion.

En la operacion 1410, con el fin de codificar una imagen actual de un video de entrada, se realiza codificacion de
prediccion utilizando interpolacién de unidad de sub-pel. De entre filtros de interpolacion para generar un valor de
pixel unidad de sub-pel, se selecciona de manera diferente a un filtro de interpolaciéon con base en una ubicacién de
interpolacion de unidad de sub-pel y una uniformidad. La uniformidad del filtro de interpolacion puede terminarse con
base en la distancia entre una ubicacion de interpolacién y unidades de pel de nimero entero.

El valor de pixel de unidad de sub-pel puede generarse al realizar filtracion de interpolaciéon sobre dos o mas pixeles
de referencia de unidad de pel de niumero entero de una imagen de referencia. Se determinan datos residuales y
datos de referencia al utilizar el valor de pixel de unidad de sub-pel generado, realizando con ello codificacion de
prediccion.

Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, pueden determinarse selectivamente coeficientes de
filtro de interpolacion. La memoria puede almacenar coeficientes de filtro de interpolaciéon de filtros de interpolacion
simétricos y asimétricos, filtros de interpolacion de derivacion de ndmero impar y par, y filtros de interpolacion
regularizados. De entre los coeficientes de filtro de interpolacion previamente almacenados en memoria, puede
seleccionarse un filtro de interpolacion deseado de conformidad con una ubicacion de interpolacion de unidad de
sub-pel, una uniformidad, el nimero de derivaciones de filtro, una profundidad de bit, una relacién de escalamiento,
una funcion base de filtracién de interpolacién con base en transformacion, un tamafio de filtro de ventana, y un
componente de color, y puede realizarse interpolacion para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

En la operacion 1420, se realiza transformacion y cuantificacion sobre un resultado de interprediccion con base en
interpolacion de unidad de sub-pel, e intraprediccion.

En la operacion 1430, puede enviarse una corriente de bits al realizar codificacién de entropia sobre informacion de
codificacién y datos de imagen codificados en la forma de coeficientes de transformacion cuantificados. La
informacién de codificacion puede incluir informacién sobre un filtro de interpolacion utilizado para realizar
codificacién de prediccién de unidad de sub-pel.

La figura 14B es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacion de imagen que utiliza un filtro de
interpolacion, de conformidad con una realizaciéon de la presente invencion.

En la operacion 1450, se recibe una corriente de bits de un video codificado, decodificado por entropia, y analizado
para extraer coeficientes de transformacion cuantificados e informacion de codificacion de una imagen actual de la
corriente de bits.

Si la informacién de codificacion incluye informacién sobre un filtro de interpolacion, puede leerse el tipo de un filtro
de interpolacién requerido de la informacion.

En la operacién 1460, de conformidad con varios procedimientos de decodificacion determinados con base en un
modo de codificacion leida de la informacion de codificacion, se realiza cuantificacion inversa y transformacion
inversa sobre los coeficientes de transformacion cuantificados, y se agregan datos residuales, restaurando con ello
datos en un dominio espacial.

En la operacion 1470, pueden decodificarse datos de imagen codificados al realizar varias operaciones de
decodificacion tal como compensacion de movimiento e intraprediccion con base en el modo de codificacion.

Especificamente, se extraen datos residuales codificados y datos de referencia con base en pixeles interpolados en
una unidad de sub-pel, puede realizarse compensaciéon de movimiento con base en los pixeles interpolados en una
unidad de sub-pel. De entre filtros de interpolacién para generar un valor de pixel unidad de sub-pel, se selecciona
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de manera diferente un filtro de interpolacion con base en una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y una
uniformidad.

Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, pueden determinarse selectivamente coeficientes de
filtro de interpolacion. La memoria puede almacenar coeficientes de filtro interpolaciéon de filtros de interpolacion
simétricos y asimétricos, filtros de interpolacion de derivacion de ndmero impar y par, y filtros de interpolacion
regularizados. De entre los coeficientes de filtro de interpolacion previamente almacenados en memoria, puede
seleccionarse un filtro de interpolacion deseado de conformidad con una ubicacion de interpolacion de unidad de
sub-pel, una uniformidad, el nimero de derivaciones de filtro, una profundidad de bit, una relacién de escalamiento,
una funcion base de filtracién de interpolacién con base en transformacion, un tamafio de filtro de ventana, y un
componente de color, y puede realizarse interpolacion para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

Ya que se realiza compensaciéon de movimiento sobre pixeles interpolados al utilizar los coeficientes de filtro de
interpolacion previamente almacenados en memoria, se puede aumentar una velocidad de calculo. La memoria
puede almacenar filtros de interpolacion simétricos y asimétricos, y filtros de interpolacién de derivacién de numero
impar y par.

Se determina una imagen de referencia y una region de referencia al utilizar los datos de referencia, y puede
generarse el valor de pixel de unidad de sub-pel al realizar filtracion de interpolacion sobre dos o mas pixeles de
referencia de unidad de pel de numero entero de la imagen de referencia. Puede realizarse compensacion de
movimiento al combinar el valor de pixel unidad de sub-pel generado y los datos residuales, y de esa forma puede
realizarse decodificacion de prediccion.

En la operacion 1480, se restaura una imagen actual al utilizar valores de pixel obtenidos al realizar decodificacion
de prediccion, y de esa forma se decodifica un video.

<Codificacién y decodificacion de video utilizando interpolacion con base en unidades de codificacion que
tienen estructura de arbol>

Ahora se describiran aparatos de codificacion y decodificacion de video que utilizan un filiro de interpolacion con
base en unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, y procedimientos de codificacion y
decodificacion de video correspondientes a los aparatos de codificacion y decodificacion de video, de conformidad
con realizaciones de la presente invencion, en detalle con referencia a las figuras 13 a 27.

El aparato 100 de codificacion de video puede codificar un video con base en unidades de codificacion y unidades
de transformacién que tienen una estructura de arbol.

Una imagen actual de un video puede dividirse con base en una unidad de codificacion maxima para la imagen
actual. Si la imagen actual es mas grande que la unidad de codificacion maxima, pueden dividirse datos de imagen
de la imagen actual al menos en una unidad de codificacion maxima. La unidad de codificacion maxima puede ser
una unidad de datos que tienen un tamafio de 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, etc., en donde una forma de la
unidad de datos es un cuadrado que tiene un ancho y longitud en cuadrados de 2. El codificador 120 puede codificar
datos de imagen de cada una de al menos una unidad de codificacion maxima.

Una unidad de codificacion de conformidad con una realizacion de la presente invencion puede caracterizarse por un
tamafio maximo y una profundidad. La profundidad denota un ndmero de veces que se divide espacialmente la
unidad de codificacion de la unidad de codificacion maxima, y a medida que la profundidad aumenta, pueden
dividirse unidades de codificacion mas profunda de conformidad con profundidades de la unidad de codificacion
maxima a una unidad de codificacion minima. Una profundidad de la unidad de codificacion maxima es una
profundidad superior y una profundidad de la unidad de codificacion minima es una profundidad inferior. Ya que un
tamafio de una unidad de codificacion que corresponde a cada profundidad disminuye a medida que la profundidad
de la unidad de codificacién maxima se vuelve mayor, una unidad de codificacion correspondiente a una profundidad
superior puede incluir una pluralidad de unidades de codificacién que corresponden a profundidades inferiores.

Como se describié anteriormente, los datos de imagen de la imagen actual se dividen en las unidades de
codificaciéon maximas de conformidad con un tamafio maximo de la unidad de codificacion, y cada una de las
unidades de codificacion maximas puede incluir unidades de codificacion mas profundas que se dividen de
conformidad con profundidades. Ya que la unidad de codificacion maxima de conformidad con una realizacién de la
presente invencion se divide de conformidad con profundidades, los datos de imagen de un dominio espacial
incluido en la unidad de codificacion maxima pueden clasificarse jerarquicamente de conformidad con
profundidades.

Una profundidad maxima y un tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limitan el nimero total de veces
que se divide jerarquicamente una altura y un ancho de la unidad de codificacién maxima, pueden predeterminarse.

El decodificador 120 codifica al menos una region dividida obtenida al dividir una region de la unidad de codificacion
maxima de conformidad con profundidades, y determina una profundidad para enviar datos de imagen finalmente
codificados de conformidad con al menos una region dividida. En otras palabras, el codificador 120 determina una

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2770320 T3

profundidad codificada al codificar los datos de imagen en las unidades de codificacion mas profundas de
conformidad con profundidades, de conformidad con la unidad de codificacion maxima de la imagen actual, y al
seleccionar una profundidad que tiene el minimo error de codificacion.

El codificador 120 puede enviar los datos de imagen codificados de la unidad de codificacion que corresponden a la
profundidad codificada determinada. También, el codificador 120 puede transmitir informacién sobre la profundidad
codificada determinada a la unidad 130 de salida de manera que la informacién sobre la profundidad codificada
puede codificarse como informacion de codificacion.

Los datos de imagen en la unidad de codificacion maxima se codifican con base en las unidades de codificacion mas
profundas que corresponden al menos a una profundidad igual a o bajo la profundidad maxima, y resultados de
codificar los datos de imagen se comparan con base en cada una de las unidades de codificacion mas profundas.
Una profundidad que tiene el error de codificacion minimo puede seleccionarse después de comparar errores de
codificacién de las unidades de codificacion mas profundas. Puede seleccionarse al menos una profundidad
codificada para cada unidad de codificacion maxima.

El tamafio de la unidad de codificacion maxima se divide como una unidad de codificacion que se divide
jerarquicamente de conformidad con profundidades, y a medida que aumenta el nimero de unidades de
codificacién. También, incluso si unidades de codificacion corresponden a la misma profundidad en una unidad de
codificacién maxima, se determina si se divide cada una de las unidades de codificacién que corresponden a la
misma profundidad a una profundidad inferior al medir un error de codificacion de los datos de imagen de cada
unidad de codificacién, separadamente. Por consiguiente, incluso cuando se incluyen datos de imagen en una
unidad de codificacion maxima, los datos de imagen se dividen en regiones de conformidad con las profundidades y
los errores de codificacion pueden diferir de conformidad con regiones en una unidad de codificacion maxima, y de
esa forma las profundidades codificadas pueden diferir de conformidad con regiones en los datos de imagen. De esa
forma, pueden determinarse una o mas profundidades codificadas en una unidad de codificacion maxima, y los
datos de imagen de la unidad de codificacién maxima pueden dividirse de conformidad con unidades de codificacion
de al menos una profundidad codificada.

Por consiguiente, el codificador 120 puede determinar unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol
incluida en la unidad de codificacion maxima. Las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol de
conformidad con una realizacién de la presente invencion incluyen unidades de codificacion que corresponden a una
profundidad determinada para ser la profundidad codificada, de entre todas las unidades de codificacion mas
profundas incluidas en la unidad de codificacion maxima. Una unidad de codificacion de una profundidad codificada
puede determinarse jerarquicamente de conformidad con profundidades en la misma regién de la unidad de
codificacion maxima, y puede determinarse independientemente en diferentes regiones. Similarmente, una
profundidad codificada en una regién actual puede determinarse independientemente de una profundidad codificada
en otra region.

Una profundidad maxima de conformidad con una realizacién de la presente invencion es un indice relacionado con
el nUmero de veces que se realiza division de una unidad de codificacion maxima a una unidad de codificacion
minima. Una primera profundidad maxima de conformidad con una realizacién de la presente invenciéon puede
denotar el nimero total de veces que se realiza divisién de la unidad de codificacion maxima a la unidad de
codificaciéon minima. Una segunda profundidad maxima de conformidad con una realizacion de la presente invencion
puede denotar el numero total de niveles de profundidad de la unidad de codificacion maxima a la unidad de
codificaciéon minima. Por ejemplo, cuando una profundidad de la unidad de codificacion maxima es 0, una
profundidad de una unidad de codificacion, en la cual la unidad de codificacion maxima se divide una vez, puede
establecerse en 1, y una profundidad de una unidad de codificacion, en la cual la unidad de codificacion maxima se
divide dos veces, puede establecerse en 0. Aqui, si la unidad de codificacién minima es una unidad de codificacion
en la cual la unidad de codificacion maxima se divide cuatro veces, existen cinco niveles de profundidades 0, 1, 2, 3
y 4, y de esa forma la primera profundidad maxima puede establecerse en 4, y la segunda profundidad maxima
puede establecerse en 5.

Puede realizarse codificacion de prediccion y transformacion de conformidad con la unidad de codificacion maxima.
La codificacion de prediccion y la transformacion también se realizan con base en las unidades de codificacion mas
profundas de conformidad con una profundidad igual a o profundidades menores que la profundidad maxima, de
conformidad con la unidad de codificaciéon maxima.

Ya que el nimero de unidades de codificacion mas profundas aumenta en cualquier momento que se divide la
unidad de codificaciéon maxima de conformidad con profundidades, se realiza codificacion que incluye la codificacion
de prediccion y la transformacion en todas las unidades de codificacion mas profunda generadas a medida que la
profundidad se hace mayor. Para conveniencia de descripcion, ahora se describira la codificacion de prediccion y la
transformacion con base en una unidad de codificacién de una profundidad actual, en una unidad de codificacion
maxima.

El aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar de manera variada un tamafio o forma de una unidad de
datos para codificar los datos de imagen. Con el fin de codificar los datos de imagen, operaciones, tal como
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codificaciéon de prediccion, transformacion, y codificacion de entropia, se realizan, y en este momento, la misma
unidad de datos puede utilizarse para todas las operaciones o diferentes unidades de datos pueden utilizarse para
cada operacion.

Por ejemplo, el aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar no Unicamente una unidad de codificacion
para codificar los datos de imagen, sino también una unidad de datos diferente de la unidad de codificacion para
realizar la codificacion de prediccion en los datos de imagen en la unidad de codificacion.

Con el fin de realizar codificacion de prediccion en la unidad de codificacion maxima, la codificacion de prediccion
puede realizarse con base en una unidad de codificacién que corresponde a una profundidad codificada, es decir,
con base en una unidad de codificacion que ya no esta dividida a unidades de codificacion que corresponden a una
profundidad inferior. En lo sucesivo, la unidad de codificacion que ya no esta dividida y se vuelve una unidad basica
para codificacion de prediccién se indicara como una ‘unidad de prediccion’. Una division obtenida al dividir la unidad
de predicciéon puede incluir una unidad de prediccidon o una unidad de datos obtenida al dividir al menos uno de una
altura y un ancho de la unidad de prediccion.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificacion de 2Nx2N (en donde N es un numero entero positivo) ya no se
divide y se vuelve una unidad de prediccion de 2Nx2N, un tamario de una division puede ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o
NxN. Ejemplos de un tipo de divisién incluyen divisiones simétricas que se obtienen al dividir simétricamente una
altura o ancho de la unidad de prediccion, divisiones obtenidas al dividir asimétricamente la altura o ancho de la
unidad de prediccién, tal como 1:n o n:1, divisiones que se obtienen al dividir geométricamente la unidad de
prediccion, y divisiones que tienen formas arbitrarias.

Un modo de prediccion de la unidad de prediccion puede ser al menos uno de un intra modo, un inter modo, y un
modo de salto. Por ejemplo, el intra modo o el inter modo pueden realizarse en la division de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o
NxN. También, el modo de salto puede realizarse Unicamente en la division de 2Nx2N. La codificacién se realiza
independientemente sobre una unidad de prediccién en una unidad de codificacién, seleccionando con ello un modo
de prediccion que tiene un error de codificaciéon minimo.

El aparato 100 de codificacion de video también puede realizar la transformacion sobre los datos de imagen en una
unidad de codificacion con base no solo en la unidad de codificacion para codificar los datos de imagen, sino
también con base en una unidad de datos que es diferente de la unidad de codificacion.

Con el fin de realizar la transformacién en la unidad de codificacion, la transformacién puede realizarse con base en
una unidad de transformacion que tiene un tamafo mas pequefio que o igual a la unidad de codificacion. Por
ejemplo, la unidad de transformacioén para la transformacién puede incluir una unidad de datos para un intra modo y
una unidad de datos para un inter modo.

Similarmente a la unidad de codificacion, la unidad de transformacion en la unidad de codificacion puede dividirse
recursivamente en regiones de tamafio mas pequefio, de manera que la unidad de transformacién puede
determinarse independientemente en unidades de regiones. De esa forma, datos residuales en la unidad de
codificacion pueden dividirse de conformidad con las unidades de transformacion que tienen estructura de arbol de
conformidad con profundidades de transformacion.

Una profundidad de transformacién que indica el nimero de veces que se realiza division para alcanzar la unidad de
transformacion al dividir la altura y el ancho de la unidad de codificacién también puede establecerse en la unidad de
transformacion. Por ejemplo, en una unidad de codificacion actual de 2Nx2N, una profundidad de transformacion
puede ser 0 cuando el tamafo de una unidad de transformacion también es 2Nx2N, puede ser 1 cuando el tamafio
de la unidad de transformacion es NxN, y puede ser 2 cuando el tamafo de la unidad de transformacion es N/2xN/2.
En otras palabras, las unidades de transformaciéon que tienen una estructura de arbol pueden establecerse de
conformidad con profundidades de transformacion.

Informacién de codificacion de conformidad con una profundidad codificada requiere no solamente informacién sobre
la profundidad codificada, sino también informacion sobre codificacion de prediccion y transformacion. Por
consiguiente, el codificador 120 no solamente determina una profundidad codificada que tiene un error de
codificacidon minimo, sino también determina un tipo de divisién en una unidad de prediccion, un modo de prediccion
de conformidad con unidades de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacion para transformacion.
Para interprediccion, la informacién de codificacion de conformidad con una profundidad codificada puede incluir
informacién relacionada con filtracion de interpolacion para interpolar unidades de sub-pel.

También, el codificador 120 puede realizar transformacién al utilizar unidades de transformaciéon que tienen una
estructura de arbol para codificar unidades de codificacion, con base en un nivel de division maximo de las unidades
de transformacion, que se establece previa y restrictivamente en cada unidad de codificacion maxima o una unidad
de codificacion actual.

En cada una de las unidades de codificacion mas profundas de conformidad con profundidades, una unidad de
transformacion basica que tiene un tamafio menor que o igual a una unidad de codificacion puede dividirse
jerarquicamente en unidades de transformacion de profundidades de transformacion inferiores. Unidades de
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transformacion que tienen una estructura de arbol pueden incluir una unidad de transformacién basica que tiene un
tamafio maximo que es permitido actualmente, y unidades de transformacion de nivel inferior con relacién a un nivel
de division maximo que se permite para unidades de codificacion.

Después de realizar transformacion en cada nivel de conformidad con una profundidad de transformacién en una
unidad de codificacién actual, el codificador 120 puede determinar unidades de transformacién que tienen una
estructura de arbol, que son independientes de unidades de transformacion de regiones adyacentes y forman una
estructura jerarquica entre unidades de transformacion en la misma regidon de conformidad con profundidades de
transformacion.

En otras palabras, pueden determinarse unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol al realizar
transformacion en cada unidad de codificacion al utilizar unidades de transformacion de varios tamafios y entonces
comparar resultados de transformacién. Aunque se esta determinando una unidad de codificacién, puede
determinarse una unidad de transformacion para transformar la unidad de codificacién. En cualquier momento que
se codifica unidades de codificacion de conformidad con cada una de una o mas profundidades, pueden utilizarse
unidades de transformaciéon de conformidad con cada una de una o mas profundidades de transformacién para
realizar transformacion.

Se tiene que determinar una unidad de transformacién que tiene un error de codificacién minimo para cada unidad
de codificacion. Con el fin de determinar una profundidad de transformaciéon que tiene un error de codificacion
minimo en una unidad de transformacién, pueden medirse errores de codificacion y compararse en todas las
unidades de transformacion mas profundas de conformidad con profundidades. Puede determinarse una unidad de
transformacion como una unidad de datos para minimizar un error de transformacion de una unidad de codificacion.

Por consiguiente, ya que se determina individualmente una unidad de codificacion mas profunda y una unidad de
transformaciéon mas profunda de conformidad con profundidades, que tiene un error de codificacién minimo, en cada
region de una unidad de codificacion maxima, pueden determinarse unidades de codificacién que tienen una
estructura de arbol y unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol.

Se describiran procedimientos para determinar unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol,
divisiones, y unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol en una unidad de codificacion maxima,
de conformidad con realizaciones de la presente invencion, en detalle posteriormente con referencia a las figuras 15
a 25.

El codificador 120 puede medir un error de codificacién de unidades de codificacion mas profundas de conformidad
con profundidades al utilizar optimizacion de distorsion de velocidad con base en multiplicadores Lagrangianos.

El aparato 100 de codificacion de video puede enviar los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima, que
se codifican con base al menos en una profundidad codificada determinada por el codificador 120, e informacion
sobre un modo de codificacion de conformidad con la profundidad codificada, que se codifica por la unidad 130 de
salida, en la forma de una corriente de bits.

La informacién sobre el modo de codificacion de unidades de codificacion mas profundas de conformidad con
profundidades, que se determina como una imagen se codifica con base en unidades de codificacion, unidades de
prediccion, y unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol, puede incluirse en un encabezado, un
grupo de parametro de secuencia (SPS), o un grupo de parametro de imagen (PPS) de una corriente de bits.

Pueden obtenerse los datos de imagen codificados al codificar datos residuales de una imagen.

La informacion sobre el modo de codificacion de conformidad con la profundidad codificada puede incluir informacion
sobre la profundidad codificada, sobre el tipo de divisidon en la unidad de prediccion, el modo de prediccion, y el
tamafio de la unidad de transformacion.

La informacién sobre la profundidad codificada puede definirse al utilizar informacién de divisiéon de conformidad con
profundidades, que representa si se realiza codificacién sobre unidades de codificacién de una profundidad inferior
en lugar de una profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual es la profundidad
codificada, se codifican y envian datos de imagen en la unidad de codificacion actual, y de esa forma puede definirse
la informacién de division para no dividir la unidad de codificacién actual a una profundidad inferior.
Alternativamente, si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual no es la profundidad codificada, se
realiza la codificacion sobre la unidad de codificacion de la profundidad inferior, y de esa forma puede definirse la
informacién de divisiéon para dividir la unién de codificacién actual para obtener las unidades de codificaciéon de la
profundidad inferior.

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, se realiza codificacién sobre la unidad de codificaciéon que
esta dividida en unidades de codificacion de la profundidad inferior. Ya que existe al menos una unidad de
codificacién de la profundidad inferior en una unidad de codificacion de la profundidad actual, la codificacion se
realiza repetidamente sobre cada unidad de codificacion de la profundidad inferior, y de esa forma puede realizarse
de manera recursiva codificacion para las unidades de codificacion que tienen la misma profundidad.
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Ya que se determinan las unidades de codificacidon que tienen una estructura de arbol para una unidad de
codificacién maxima, y se determina informacion sobre al menos un modo de codificacion para una unidad de
codificacién de una profundidad codificada, puede determinarse informacién sobre al menos un modo de
codificacion para una unidad de codificacion maxima. También, una profundidad codificada de los datos de imagen
de la unidad de codificacién maxima puede ser diferente de conformidad con ubicaciones ya que los datos de
imagen se dividen jerarquicamente de conformidad con profundidades, y de esa forma puede establecerse
informacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion para los datos de imagen.

Por consiguiente, la unidad 130 de salida puede asignar informacion de codificacion sobre una profundidad
codificada correspondiente y un modo de codificacion para al menos uno de la unidad de codificacion, la unidad de
prediccion, y una unidad minima incluida en la unidad de codificacién maxima.

La unidad minima de conformidad con una realizacion de la presente invencion es una unidad de datos rectangular
obtenida al dividir la unidad de codificacion minima que constituye la profundidad inferior por cuatro.
Alternativamente, la unidad minima puede ser una unidad de datos rectangular maxima que puede incluirse en todas
las unidades de codificacion, unidades de prediccion, unidades de division, y unidades de transformacion incluidas
en la unidad de codificacion maxima.

Por ejemplo, la informacion de codificacion enviada a través de la unidad 130 de salida puede clasificarse en
informacion de codificacion de conformidad con unidades de codificacion, e informacién de codificacion de
conformidad con unidades de prediccién. La informacién de codificacion de conformidad con las unidades de
codificacién puede incluir la informacién sobre el modo de prediccion y sobre el tamafio de las divisiones. La
informacién de codificacion de conformidad con las unidades de predicciéon puede incluir informaciéon sobre una
direccion estimada de un inter modo, sobre un indice de imagen de referencia del inter modo, sobre un vector de
movimiento, sobre un componente croma de un intra modo, y sobre un procedimiento de interpolacién del intra
modo.

Informacién sobre un tamafio maximo de la unidad de codificacion definida de conformidad con imagenes,
fragmentos, o GOP, e informacion sobre una profundidad maxima puede insertarse en un encabezado, un SPS, o un
PPS de una corriente de bits.

En el aparato 100 de codificacion de video, la unidad de codificacion mas profunda puede ser una unidad de
codificaciéon obtenida al dividir una altura o un ancho de una unidad de codificaciéon de una profundidad superior, que
es una capa por encima, por dos. En otras palabras, cuando el tamafio de la unidad de codificacion de la
profundidad actual es 2Nx2N, el tamafio de la unidad de codificacion de la profundidad inferior es NxN. También, la
unidad de codificacién de la profundidad actual que tiene el tamafio de 2Nx2N puede incluir maximo 4 de la unidad
de codificacion de la profundidad inferior.

Por consiguiente, el aparato 100 de codificacion de video puede formar las unidades de codificacion que tienen la
estructura de arbol al determinar unidades de codificacion que tiene una forma 6ptima y un tamafio 6ptimo para cada
unidad de codificacion maxima, con base en el tamafio de la unidad de codificacion maxima y la profundidad maxima
determinada considerando caracteristicas de la imagen actual. También, ya que puede realizarse codificacion en
cada unidad de codificacion maxima al utilizar cualquiera de los varios modos de prediccion y transformaciones,
puede determinarse un modo de codificaciéon éptimo considerando caracteristicas de la unidad de codificacion de
varios tamafos de imagen.

De esa forma, si se codifica una imagen que tiene alta resolucién o gran cantidad de datos en un macrobloque
convencional, aumenta un nimero de macrobloques por imagen excesivamente. Por consiguiente, aumenta un
numero de piezas de informacién comprimida generada para cada macrobloque, y de esa forma es dificil transmitir
la informacion comprimida y disminuye eficiencia de compresién de datos. Sin embargo, al utilizar el aparato 100 de
codificacion de video, puede aumentar la eficiencia de compresion de imagen ya que se ajusta una unidad de
codificacion mientras se consideran caracteristicas de imagen mientras se aumenta un tamafio maximo de una
unidad de codificacion mientras se considera un tamafio de la imagen.

La unidad 130 de salida puede codificar y enviar informacién de codificacion que indica un procedimiento de
codificacién utilizado para codificar un video con base en unidades de codificacién que tienen una estructura de
arbol y unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol. La informacion de codificacion puede incluir
informacion sobre varios modos de codificacion de unidades de codificaciéon que corresponden a una profundidad
codificada, e informacién sobre la profundidad codificada.

Definiciones de varios términos, tal como una unidad de codificacién, una profundidad, una unidad de prediccion,
una unidad de transformacion, e informacién sobre varios modos de codificacién, para varias operaciones del
aparato 200 de decodificaciéon de video son idénticas a aquellas descritas con referencia al aparato 100 de
codificacion de video.

El receptor 210 recibe una corriente de bits de un video codificado. El receptor y extractor 220 analiza la corriente de
bits recibida. El receptor y extractor 220 extrae datos de imagen codificados para cada unidad de codificacion de la
corriente de bits analizada, en donde las unidades de codificacion tienen una estructura de arbol de conformidad con

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2770320 T3

cada unidad de codificacion maxima, y envia los datos de imagen extraidos al decodificador 230. El receptor y
extractor 220 puede extraer informacion sobre un tamafio maximo de una unidad de codificacion de una imagen
actual, de un encabezado, un SPS, o un PPS sobre la imagen actual.

También, el receptor y extractor 220 puede extraer informacion de codificacion sobre las unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol de conformidad con cada unidad de codificacion maxima, de la corriente de bits
analizada. Informacién sobre una profundidad codificada y un modo de codificacion se extraen de la informacion de
codificacion. La informacion extraida sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion se envia al
decodificador 230. En otras palabras, los datos de imagen en una corriente de bits pueden dividirse en la unidad de
codificacion maxima para que el decodificador 230 pueda decodificar los datos de imagen para cada unidad de
codificacion maxima.

La informacién sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion de conformidad con la unidad de
codificacion maxima puede establecerse para informacién sobre al menos una unidad de codificacion que
corresponde a la profundidad codificada, e informacién sobre un modo de codificacion puede incluir informacion
sobre un tipo de division de una unidad de codificacién correspondiente, que corresponde a la profundidad
codificada, sobre un modo de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacién. Para interprediccion, puede
extraerse informacion relacionada con una filtraciéon de interpolaciéon para interpolar unidades de sub-pel de la
informacién de codificacion de conformidad con una profundidad codificada. También, puede extraerse informacion
de division de conformidad con profundidades como la informacién sobre la profundidad codificada.

La informacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion de conformidad con cada unidad de
codificacion maxima extraida por el receptor y extractor 220 es informacion sobre una profundidad codificada y un
modo de codificacion determinado para generar un error de codificaciéon minimo cuando un codificador, tal como el
aparato 100 de codificacion de video, realiza repetidamente codificacion para cada unidad de codificacion mas
profunda de conformidad con profundidades de conformidad con cada unidad de codificacion maxima. Por
consiguiente, el aparato 200 de decodificacion de video puede restaurar una imagen al decodificar los datos de
imagen de conformidad con una profundidad decodificada y un modo de codificaciéon que genera el error de
codificacién minimo.

Ya que puede asignarse informacion de codificacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion a una
unidad de datos predeterminada de entre una unidad de codificacion correspondiente, una unidad de prediccion, y
una unidad minima, el receptor y extractor 220 puede extraer la informacion sobre la profundidad codificada y el
modo de codificaciéon de conformidad con las unidades de datos predeterminadas. Las unidades de datos
predeterminadas a las cuales se asigna la misma informacion sobre la profundidad codificada y el modo de
codificacién pueden inferirse para ser las unidades de datos incluidas en la misma unidad de codificacion maxima.

El decodificador 230 puede determinar al menos una profundidad codificada de una unidad de codificacion maxima
actual al utilizar informacion de divisiéon de conformidad con profundidades. Si la informacién de divisién representa
estos datos de imagen que ya no estan divididos en la profundidad actual, la profundidad actual es una profundidad
codificada. Por consiguiente, el decodificador 230 puede decodificar datos de imagen codificados de al menos una
unidad de codificacién que corresponde a cada profundidad codificada en la unidad de codificacién maxima actual al
utilizar la informacién sobre el tipo de division de la unidad de prediccion, el modo de prediccion, y el tamafio de la
unidad de transformacion para cada unidad de codificacion que corresponde a la profundidad codificada, y envia los
datos de imagen de la unidad de codificacion maxima actual.

En otras palabras, pueden recolectarse unidades de datos que contienen la informacion de codificacion que incluye
la misma informacion de division al observar el grupo de informacion de codificacion asignado para la unidad de
datos predeterminada de entre la unidad de codificacion, la unidad de prediccion, y la una unidad minima, y las
unidades de datos recolectadas pueden considerarse para ser una unidad de datos que se va a decodificar
mediante el decodificador 230 en el mismo modo de codificacion.

El decodificador 230 puede restaurar la imagen actual al decodificar los datos de imagen codificados en cada unidad
de codificacion maxima con base en la informacién sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion de
conformidad con las unidades de codificacién maximas. El tipo de divisién, el modo de prediccion, y la unidad de
transformacién pueden leerse como el modo de codificacion para cada unidad de codificacién de entre las unidades
de codificaciéon que tienen la estructura de arbol incluida en cada unidad de codificacién maxima. Un procedimiento
de decodificacion puede incluir una prediccion que incluye intraprediccion y compensacion de movimiento, y una
transformacion inversa.

El decodificador 230 puede realizar intraprediccién o compensacién en movimiento de conformidad con una division
y un modo de predicciéon de cada unidad de codificacién, con base en la informacion sobre el tipo de division y el
modo de prediccion de la unidad de prediccion de las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol.

También, el decodificador 230 puede leer la estructura de unidades de transformacion que tienen una estructura de
arbol y puede realizar transformacion inversa sobre cada unidad de codificacion con base en las unidades de
transformacion.
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El aparato 200 de decodificacién de video puede obtener informacién sobre al menos una unidad de codificacion que
genera el error de codificacion minimo cuando se realiza de manera recursiva codificacion para cada unidad de
codificacion maxima, y puede utilizar informacion para decodificar la imagen actual. En otras palabras, las unidades
de codificacion que tienen la estructura de arbol determinadas para ser las unidades de codificacion éptimas en cada
unidad de codificacion maxima pueden decodificarse. También, el tamafio maximo de unidad de codificacién se
determina en consideracion de resolucion de una cantidad de datos de imagen.

Por consiguiente, incluso si datos de imagen tienen alta resolucion y una gran cantidad de datos, los datos de
imagen pueden decodificarse y restaurarse eficientemente al utilizar un tamafo de una unidad de codificacion y un
modo de codificacién, que se determinan de manera adaptable de conformidad con caracteristicas de los datos de
imagen, al utilizar informacién sobre un modo de codificacion 6ptimo recibido de un codificador.

La figura 15 es un diagrama para describir un concepto de unidades de codificacion de conformidad con una
realizacién de la presente invencion.

Un tamafo de una unidad de codificacion puede expresarse en ancho por altura, y puede ser 64x64, 32x32, 16x16,
y 8x8. Una unidad de codificacion de 64x64 puede dividirse en divisiones de 64x64, 64x32 32x64 o 32x32, una
unidad de codificacién de 32x32 puede dividirse en divisiones de 32x32, 32x16, 16x32, o 16x16, una unidad de
codificacion de 16x16 puede dividirse en divisiones de 16x16, 16x8, 8x16, o 8x8, y una unidad de codificacion de
8x8 puede dividirse en divisiones de 8x8, 8x4, 4x8, o0 4x4.

En datos de video 310, una resolucion es 1920x1080, un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 64, y una
profundidad maxima es 2. En datos de video 320, una resoluciéon es 1920x1080, un tamafio maximo de una unidad
de codificacién es 64, y una profundidad maxima es 3. En datos de video 330, una resolucion es 352x288, un
tamafio maximo de una unidad de codificacion es 16, y una profundidad maxima es 1. La profundidad maxima
mostrada en la Figura 15 denota un nimero total de divisiones de una unidad de codificacion maxima a una unidad
de codificacion minima.

Si una resolucién es alta o una cantidad de datos es grande, un tamafio maximo de una unidad de codificacion
puede ser grande para no solo aumentar eficiencia de codificacién sino también para reflejar de manera precisa
caracteristicas de una imagen. Por consiguiente, el tamafio maximo de la unidad de codificacion de los datos de
video 310 y 320 que tienen la resolucion mas alta que los datos de video 330 puede ser 64.

Ya que la profundidad maxima de los datos de video 310 es 2, unidades de codificacion 315 de los datos de video
310 pueden incluir una unidad de codificacién maxima que tiene un tamarfo de eje largo de 64, y unidades de
codificacion que tienen tamafos de eje largo de 32 y 16 ya que las profundidades aumentan a dos capas al dividir la
unidad de codificacién maxima dos veces. Mientras tanto, ya que la profundidad maxima de los datos de video 330
es 1, unidades de codificacién 335 de los datos de video 330 pueden incluir una unidad de codificacion maxima que
tiene un tamafio de eje largo de 16, y unidades de codificacion que tienen un tamafio de eje largo de 8 ya que
aumentan las profundidades a una capa al dividir la unidad de codificacion maxima una vez.

Ya que la profundidad maxima de los datos de video 320 es 3, unidades 325 de codificacién de los datos de video
320 pueden incluir una unidad de codificacién maxima que tiene un tamafo de eje largo de 64, y unidades de
codificacion que tienen tamafos de eje largo de 32, 16, y 8 ya que aumentan las profundidades a tres capas al
dividir la unidad de codificacion maxima tres veces. A medida que aumenta una profundidad, puede expresarse de
manera precisa informacion detallada.

La figura 16 es un diagrama de bloques de un codificador 400 de imagen con base en unidades de codificacion, de
conformidad con una realizacién de la presente invencion.

El codificador 400 de imagen realiza operaciones del codificador 120 del aparato 100 de codificaciéon de video para
codificar datos de imagen. En otras palabras, un intra pronosticador 410 realiza intraprediccion sobre unidades de
codificaciéon en un intra modo, de entre un cuadro 405 actual, y un estimador 420 de movimiento y un compensador
de movimiento 425 realiza inter estimacion y compensacion de movimiento sobre unidades de codificacion en un
inter modo de entre el cuadro 405 actual al utilizar el cuadro 405 actual, y un cuadro 495 de referencia.

Con el fin de realizar de manera precisa estimaciéon de movimiento al utilizar pixeles de referencia en unidades de
sub-pel, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento puede generar pixeles en unidades
de sub-pel al interpolar pixeles en unidades de pel de numero entero. Un filtro de interpolacién para generar pixeles
en unidades de sub-pel puede ser el filtro de interpolacion descrito anteriormente con relacion a las figuras 1y 13A.

La salida de datos del intra pronosticador 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de
movimiento se envia como un coeficiente de transformacion cuantificado a través de un transformador 430 y un
cuantificador 440. El coeficiente de transformacion cuantificado se restaura como datos en un dominio espacial a
través de un cuantificador 460 inverso y un transformador 470 inverso, y los datos restaurados en el dominio
espacial se envian como el cuadro 495 de referencia después de ser post-procesados a través de una unidad 480
de desbloqueo y una unidad 490 de filtracion de bucle. El coeficiente de transformacion cuantificado puede enviarse
como una corriente de bits 455 a través de un codificador de entropia 450.
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Con el fin de que se aplique el codificador 400 de imagen en el aparato 100 de codificacién de video, todos los
elementos del codificador 400 de imagen, es decir, el intra pronosticador 410, el estimador 420 de movimiento, el
compensador 425 de movimiento, el transformador 430, el cuantificador 440, el codificador 450 de entropia, el
cuantificador 460 inverso, el transformador 470 inverso, la unidad 480 de desbloqueo, y la unidad 490 de filtracién de
bucle, tienen que realizar operaciones con base en cada unidad de codificacién de entre unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol mientras se considera la profundidad maxima de cada unidad de codificacion
maxima.

Especificamente, el intra pronosticador 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de movimiento
tienen que determinar divisiones y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion de entre las unidades de
codificacion que tienen una estructura de arbol mientras se considera el tamafio maximo y la profundidad maxima de
una unidad de codificacion maxima actual, y el transformador 430 tiene que determinar el tamafio de la unidad de
transformacion en cada unidad de codificaciéon de entre las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol.

La figura 17 es un diagrama de bloques de un decodificador 500 de imagen con base en unidades de codificacion,
de conformidad con una realizacion de la presente invencion.

Un analizador 510 analiza datos de imagen codificados para decodificarse e informacion sobre codificacion
requerida para decodificacion desde una corriente de bits 505. Los datos de imagen codificados se envian como
datos inversamente cuantificados a través de un decodificador 520 de entropia y un cuantificador 530 inverso, y los
datos inversamente cuantificados se restauran a datos de imagen en un dominio espacial a través de un
transformador 540 inverso.

Un intra pronosticador 550 realiza intraprediccién sobre unidades de codificacion en un intra modo con respecto a
los datos de imagen en el dominio espacial, y un compensador 560 de movimiento realiza compensacion de
movimiento sobre unidades de codificacion en un inter modo al utilizar un cuadro 585 de referencia.

Con el fin de realizar de manera precisa estimacion de movimiento al utilizar pixeles de referencia en unidades de
sub-pel, el compensador 560 de movimiento puede generar pixeles en unidades de sub-pel al interpolar pixeles en
unidades de pel de nimero entero. Un filtro de interpolacion para generar pixeles en unidades de sub-pel puede ser
el filtro de interpolacién descrito anteriormente con relacion a las figuras 2 'y 13B.

Los datos de imagen en el dominio espacial, que pasan a través del intra pronosticador 550 y el compensador 560
de movimiento, pueden enviarse como un cuadro 595 restaurado después de post-procesarse a través de una
unidad 570 de desbloqueo y una unidad 580 de filtracion de bucle. También, los datos de imagen que son post-
procesados a través de la unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtraciéon de bucle pueden enviarse como el
cuadro 585 de referencia.

Con el fin de decodificar los datos de imagen en el decodificador 230 del aparato 200 de decodificacion de video, el
decodificador en imagen 500 puede realizar operaciones que se realizan después del analizador 510.

Con el fin de que se aplique el decodificador 500 de imagen en el aparato 200 de decodificacion de video, todos los
elementos del decodificador 500 de imagen, es decir, el analizador 510, el decodificador 520 de entropia, el
cuantificador 530 inverso, el transformador 540 inverso, el intra pronosticador 550, el compensador 560 de
movimiento, la unidad 570 de desbloqueo, y la unidad 580 de filtracion de bucle, tienen que realizar operaciones con
base en unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol para cada unidad de codificacién maxima.

Especificamente, el intra pronosticador 550 y el compensador 560 de movimiento tienen que determinar divisiones y
un modo de prediccion para cada una de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, y el
transformador 540 inverso tiene que determinar un tamafio de una unidad de transformacién para cada unidad de
codificacion.

La figura 18 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas de conformidad con profundidades,
y divisiones, de conformidad con una realizacion de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video y el aparato 200 de decodificacion de video utilizan unidades de codificacion
jerarquica para considerar caracteristicas de una imagen. Una altura maxima, un ancho maximo, y una profundidad
maxima de unidades de codificacion pueden determinarse de manera adaptable de conformidad con las
caracteristicas de la imagen, o pueden establecerse de manera diferente mediante un usuario. Pueden determinarse
tamafnos de unidades de codificacién mas profundas de conformidad con profundidades de conformidad con el
tamafo maximo predeterminado de la unidad de codificacion.

En una estructura 600 jerarquica de unidades de codificacion, de conformidad con una realizacion de la presente
invencion, la altura maxima y el ancho maximo de las unidades de codificacion cada uno son 64, y la profundidad
maxima es 4. En cada caso, la profundidad maxima denota el numero total de veces que se realiza divisién de una
unidad de codificacion maxima a una unidad de codificaciéon minima. Ya que una profundidad se hace mayor a lo
largo de un eje vertical de la estructura 600 jerarquica, cada uno de una altura y un ancho de la unidad de
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codificacion mas profunda se divide. También, se muestra una unidad de prediccion y divisiones, que son bases
para codificacion de prediccion de cada unidad de codificacion mas profunda, a lo largo de un eje horizontal de la
estructura 600 jerarquica.

En otras palabras, una unidad 610 de codificacidon es una unidad de codificacion maxima a la estructura 600
jerarquica, en donde una profundidad es 0 y un tamafo, es decir, una altura por ancho, es 64x64. La profundidad
aumenta a lo largo del eje vertical, y una unidad 620 de codificacion que tiene un tamafio de 32x32 y una
profundidad de 1, una unidad 630 de codificacién que tiene un tamafio de 16x16 y una profundidad de 2, y una
unidad 640 de codificacion que tiene un tamafio de 8x8 y una profundidad de 3. La unidad 640 de codificacion que
tiene el tamafo de 8x8 y la profundidad de 3 es una unidad de codificacién minima.

La unidad de prediccion y las divisiones de una unidad de codificacién se disponen a lo largo del eje horizontal de
conformidad con cada profundidad. En otras palabras, si la unidad 610 de codificacién que tiene el tamafio de 64x64
y la profundidad de 0 es una unidad de prediccion, la unidad de prediccion puede dividirse en divisiones incluidas en
la unidad 610 de codificacion, es decir, una division 610 que tiene un tamafo de 64x64, divisiones 612 que tienen el
tamano de 64x32, divisiones 614 que tienen el tamafio de 32x64, o divisiones 616 que tienen el tamafo de 32x32.

Similarmente, una unidad de prediccion de la unidad 620 de codificacion que tiene el tamafio de 32x32 y la
profundidad de 1 puede dividirse en divisiones incluidas en la unidad 620 de codificacién, es decir una divisién 620
que tiene un tamafo de 32x32, divisiones 622 que tienen un tamano de 32x16, divisiones 624 que tienen un tamario
de 16x32, o divisiones 626 que tienen un tamafno de 16x16.

Similarmente, una unidad de prediccion de la unidad 630 de codificacion que tiene el tamafio de 16x16 y la
profundidad de 2 puede dividirse en divisiones incluidas en la unidad 630 de codificacion, es decir, una divisién que
tiene un tamano de 16x16, divisiones 632 que tienen un tamafio de 16x8, divisiones 634 que tienen un tamario de
8x16, o divisiones 638 que tienen un tamario de 8x8.

Similarmente, una unidad de prediccion de la unidad 640 de codificacion que tiene el tamafio de 8x8 y la profundidad
de 3 puede dividirse en divisiones incluidas en la unidad 640 de codificacién, es decir una divisién que tiene un
tamafo de 8x8, divisiones 642 que tienen un tamafio de 8x8, divisiones 644 que tienen un tamano de 4x8, o
divisiones 646 que tienen un tamafio de 4x4.

Con el fin de determinar la por lo menos una profundidad codificada de las unidades de codificacion que constituyen
la unidad 610 de codificacion maxima, el codificador 120 del aparato 100 de codificacién de video realiza
codificacién para unidades de codificacion que corresponden a cada profundidad incluida en la unidad 610 de
codificacion maxima.

Un numero de unidades de codificacion mas profundas de conformidad con profundidades que incluyen datos en el
mismo intervalo y el mismo tamafio aumenta a medida que aumenta la profundidad. Por ejemplo, cuatro unidades de
codificacion que corresponden a una profundidad de 2 se requieren para cubrir datos que se incluyen en una unidad
de codificacion que corresponde a una profundidad de 1. Por consiguiente, con el fin de comparar resultados de
codificaciéon de los mismos datos de conformidad con profundidades, se codifica cada una de la unidad de
codificacion que corresponde a la profundidad de 1 y cuatro unidades de codificacion que corresponden a la
profundidad de 2.

Con el fin de realizar codificacién para una profundidad actual de entre las profundidades, puede seleccionarse un
error de codificacion minimo para el error actual al realizar codificacion para cada unidad de prediccién en las
unidades de codificacion que corresponden a la profundidad actual, a lo largo del eje horizontal de la estructura 600
jerarquica. Alternativamente, puede buscarse el error de codificacion minimo al comparar los errores de codificacion
minimos de conformidad con profundidades, al realizar codificacién para cada profundidad a medida que aumenta la
profundidad a lo largo del eje vertical de la estructura 600 jerarquica. Puede seleccionarse una profundidad y una
division que tiene el error de codificacion minimo en la unidad 610 de codificacién como la profundidad codificada y
un tipo de divisién de la unidad de codificacién 610.

La figura 19 es un diagrama para describir una relacion de entre una unidad 710 de codificacion y unidades 720 de
transformacion, de conformidad con una realizacién de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video o el aparato 200 de decodificacion de video codifica o decodifica una imagen
de conformidad con unidades de codificacion que tienen tamafios mas pequefios que o iguales a una unidad de
codificacién maxima para cada unidad de codificacion maxima. Pueden seleccionarse tamarfios de unidades de
transformacion para transformacion durante codificacion con base en unidades de datos que son mas grandes que
una unidad de codificacién correspondiente.

Por ejemplo, en el aparato 100 de codificacion de video o el aparato 200 de decodificacion de video, si un tamario de
la unidad 710 de codificaciéon es 64x64, puede realizarse transformacion al utilizar las unidades 720 de
transformacion que tienen un tamafio de 32x32.

También, pueden codificarse datos de la unidad 710 de codificacién que tienen el tamafio de 64x64 al realizar la
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transformacion en cada una de las unidades de transformacion que tienen el tamafio de 32x32, 16x16, 8x8, y 4x4,
que son mas pequefias que 64x64, y entonces puede seleccionarse una unidad de transformacion que tiene el error
de codificaciéon minimo.

La figura 20 es un diagrama para describir informacién de codificacion de unidades de codificacion que
corresponden a una profundidad codificada, de conformidad con una realizacién de la presente invencion.

La unidad 130 de salida del aparato 100 de codificaciéon de video puede codificar y transmitir informacion 800 sobre
un tipo de divisién, informacién 810 sobre un modo de prediccién, e informacién 820 sobre un tamafo de una unidad
de transformacion para cada unidad de codificacién que corresponde a una profundidad codificada, como
informacién sobre un modo de codificacion.

La informacién 800 representa informacion sobre una forma de una divisién obtenida al dividir una unidad de
prediccion de una unidad de codificacién actual, en donde la divisidon es una unidad de datos para codificacion de
prediccion de la unidad de codificacion actual. Por ejemplo, una unidad de codificacion actual CU_O que tiene un
tamafio de 2Nx2N puede dividirse en cualquiera de una division 810 que tiene un tamafio de 2Nx2N, una division
804 que tiene un tamafio de 2NxN, una division 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y una divisién 808 que tiene un
tamano de NxN. Aqui, la informaciéon 800 sobre un tipo de division se establece para indicar una de la divisién 804
que tiene un tamafo de 2NxN, la divisién 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y la division 808 que tiene un tamafio
de NxN.

La informaciéon 810 representa un modo de prediccion de cada division. Por ejemplo, la informacion 810 puede
indicar un modo de codificacién de prediccion realizado en una divisién representada por la informacion 800, es
decir, un intra modo 812, un inter modo 814, o un modo de salto 814.

La informacion 820 representa una unidad de transformacion que se va a basar en cuando se realiza transformacion
sobre una unidad de codificacion actual. Por ejemplo, la unidad de transformacion puede ser una primera unidad 822
de intra transformacién, una segunda unidad 824 de intra transformacion, una primera unidad 826 de inter
transformacion, o una segunda unidad 828 de inter transformacion.

El receptor y el extractor 220 del aparato 200 de decodificacion de video puede extraer y utilizar la informacion 800,
810, y 820 para decodificacion, de conformidad con cada unidad de codificacion mas profunda.

La figura 21 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas de conformidad con profundidades, de
conformidad con una realizacién de la presente invencion.

La informacion de division puede utilizarse para indicar un cambio de una profundidad. La informacién de division
representa si una unidad de codificaciéon de una profundidad actual esta dividida en unidades de codificacion de una
profundidad inferior.

Una unidad 910 de prediccién para codificacion de prediccion de una unidad 900 de codificacién que tiene una
profundidad de 0 y un tamafio de 2N_0x2N_0 puede incluir divisiones de un tipo de division 912 que tiene un tamafio
de 2N_0Ox2N_0, un tipo de divisién 914 que tiene un tamafio de 2N_0xN_0, un tipo de division 916 que tiene un
tamafio de N_Ox2N_0, y un tipo de division 918 que tiene un tamafio de N_OxN_0. La figura 21 Unicamente ilustra
los tipos de division 912 a 918 que se obtienen al dividir simétricamente la unidad 910 de prediccién, pero un tipo de
divisiéon no esta limitado a esto, y las divisiones de la unidad 910 de predicciéon pueden incluir divisiones asimétricas,
divisiones que tienen una forma predeterminada, y divisiones que tienen una forma geométrica.

Se realiza repetidamente codificacion de prediccién sobre una divisién que tiene un tamafio de 2N_0x2N_0, dos
divisiones que tienen un tamafio de 2N_OxN_0, dos divisiones que tienen un tamafio de N_Ox2N_0O, y cuatro
divisiones que tienen un tamaifo de N_OxN_0, de conformidad con cada tipo de divisiéon. La codificacion de
prediccion en un intra modo y un inter modo pueden realizarse sobre las divisiones que tienen los tamafios de
2N_O0x2N_0, N_Ox2N_0, 2N_O0xN_0 y N_OxN_0. La codificacién de prediccion en un modo de salto se realiza
Unicamente en la division que tiene el tamafio de 2N_0x2N_0.

Se comparan errores de codificacion que incluyen la codificacion de prediccion en los tipos de division 912 a 918, y
el error de codificacion minimo se determina entre los tipos de divisién. Si un error de codificacion es mas pequeio
en uno de los tipos de division 912 a 916, la unidad 910 de prediccién puede no dividirse en una profundidad inferior.

Si el error de codificacion es el mas pequefio en el tipo de divisién 918, se cambia una profundidad de 0 a 1 para
dividir el tipo de division 918 en la operacion 920, y se realiza repetidamente codificacion sobre unidades 930 de
codificacion que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_OxN_0 para buscar un error de codificacién minimo.

Una unidad 940 de prediccion para codificacion de prediccion de la unidad 930 de codificacidon que tiene una
profundidad de 1 y un tamafio de 2N_1x2N_1 (=N_OxN_0) puede incluir divisiones de un tipo de division 942 que
tienen un tamano de 2N_1x2N_1, un tipo de divisién 944 que tiene un tamafio de 2N_1xN_1, un tipo de division 946
que tiene un tamafio de N_1Ix2N_1, y un tipo de division 948 que tiene un tamafio de N_1xN_1.
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Si un error de codificacion es el mas pequefio en el tipo de divisién 948, se cambia la profundidad de 1 a 2 para
dividir el tipo de division 948 en la operacion 950, y se realiza repetidamente codificacion sobre unidades 960 de
codificacion, que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_2xN_2 para buscar un error de codificacién minimo.

Cuando una profundidad maxima es d, pueden asignarse unidades de codificacion mas profundas de conformidad
con profundidades hasta cuando una profundidad se vuelve d-1, y puede codificarse informacion de division como
hasta cuando una profundidad es uno de 0 a d-2. En otras palabras, cuando se realiza codificacion hasta cuando la
profundidad es d-1 después que una unidad de codificacién que corresponde a una profundidad de d-2 se divide en
la operacién 970, una unidad 990 de prediccién para codificacién de prediccién de una unidad de codificacion 980
que tiene una profundidad de d-1 y un tamafo de 2N_(d-1)x2N_(d-1) puede incluir divisiones de un tipo de division
992 que tiene un tamafio de 2N_(d-1)x2N_(d-1), un tipo de division 994 que tiene un tamafo de 2N_(d-1)xN_(d-1),
un tipo de divisién 996 que tiene un tamafio de N_(d-1)x2N_(d-1), y un tipo de division 998 que tiene un tamafo de
N_(d-1)xN_(d-1).

La codificacion de prediccion puede realizarse repetidamente en una divisién que tiene un tamano de 2N_(d-
1)x2N_(d-1), dos divisiones que tienen un tamarfio de 2N_(d-1)xN_(d-1), dos divisiones que tienen un tamafio de
N_(d-1)x2N_(d-1), cuatro divisiones que tienen un tamafio de N_(d-1)xN_(d-1) de entre los tipos de divisién 992 a
998 para buscar un tipo de division que tenga un error de codificacion minimo.

Incluso cuando el tipo de division 998 tiene el error de codificaciéon minimo, ya que la profundidad maxima es d, una
unidad de codificacion CU_(d-1) que tiene una profundidad de d-1 ya no se divide una profundidad inferior, y una
profundidad codificada para las unidades de codificacion que constituyen una unidad 900 de codificacion maxima
actual se determina para ser d-1 y un tipo de division de la unidad 900 de codificacion maxima puede determinarse
para ser N_(d-1)xN_(d-1). También, ya que la profundidad maxima es d y una unidad 980 de codificacion minima
que tiene una profundidad inferior de d-1 ya no se divide una profundidad inferior, no se establece informacion de
division para la unidad 980 de codificacién minima.

Una unidad 999 de datos puede ser una 'unidad minima' para la unidad de codificacién maxima actual. Una unidad
minima de conformidad con una realizacién de la presente invencion puede ser una unidad de datos rectangular
obtenida al dividir una unidad de codificacién minima 980x4. Al realizar la codificacién repetidamente, el aparato 100
de codificacion de video puede seleccionar una profundidad que tiene el error de codificacion minimo al comparar
errores de codificacién de conformidad con profundidades de la unidad 900 de codificacién para determinar una
profundidad codificada, y establecer un tipo de divisién correspondiente y un modo de predicciéon como un modo de
codificacién de la profundidad codificada.

Como tal, los errores de codificacion minimos de conformidad con profundidades se comparan en todas las
profundidades de uno de, y puede determinarse una profundidad que tiene el error de codificacion minimo como una
profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de division de la unidad de prediccion, y el modo de
prediccion pueden codificarse y transmitirse como informacion sobre un modo de codificacion. También, ya que una
unidad de codificacion se divide de una profundidad de 0 a una profundidad codificada, Unicamente informacién de
division de la profundidad codificada se establece en 0, e informacion de division de profundidades que excluye la
profundidad codificada se establece en 1.

El receptor y el extractor 220 del aparato 200 de decodificacion de video puede extraer y utilizar la informacién sobre
la profundidad codificada y la unidad de prediccion de la unidad 900 de codificacion para decodificar la division 912.
El aparato 200 de decodificacion de video puede determinar una profundidad, en la cual informacién de divisién es 0,
como una profundidad codificada al utilizar informacion de division de conformidad con profundidades, y utilizar
informacién sobre un modo de codificacién de la profundidad correspondiente para decodificacion.

Las figuras 22 a 24 son diagramas para describir una relacion entre unidades 1010 de codificacion, unidades 1060
de prediccion, y unidades 1070 de transformacion, de conformidad con una realizacién de la presente invencion.

Las unidades de codificacion 1010 son unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, correspondiente
a profundidades codificadas determinadas por el aparato 100 de codificacion de video, en una unidad de codificacion
maxima. Las unidades 1060 de prediccion son divisiones de unidades de prediccién de cada una de las unidades
1010 de codificacion, y las unidades 1070 de transformacion son unidades de transformacion de cada una de las
unidades 1010 de codificacion.

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

En las unidades 1060 de prediccion, se obtienen algunas unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052, y
1054 de codificacion al dividir las unidades de codificacion en las unidades 1010 de codificacién. En otras palabras,
tipos de division en las unidades 1014, 1022, 1050, y 1054 de codificacion tienen un tamafio de 2NxN, tipos de
division en las unidades 1016, 1048, y 1052 de codificacion tienen un tamafio de Nx2N, y un tipo de division de la
unidad 1032 de codificacion tiene un tamafio de NxN. Unidades de prediccion y divisiones de las unidades 1010 de
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codificacién son mas pequefas que o iguales a cada unidad de codificacion.

Se realiza transformacion o transformacion inversa sobre datos de imagen de la unidad 1052 de codificacion en las
unidades 1070 de transformacion en una unidad de datos que es mas pequefia que la unidad 1052 de codificacion.
También, las unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, y 1052 de codificacion en las unidades 1070 de
transformacion son diferentes de aquellas en las unidades 1060 de prediccion en términos de tamarios y formas. En
otras palabras, los aparatos 100 y 200 de codificaciéon y decodificacion de video pueden realizar intraprediccion,
estimacion de movimiento, compensacion de movimiento, transformacion, y transformacion inversa individualmente
sobre una unidad de datos en la misma unidad de codificacion.

Por consiguiente, se realiza recursivamente codificacion sobre cada una de las unidades de codificacion que tiene
una estructura jerarquica en cada regién de una unidad de codificacion maxima para determinar una unidad de
codificaciéon 6ptima, y de esa forma pueden obtenerse unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol
recursiva. Informacion de codificacion puede incluir informacién de division sobre una unidad de codificacion,
informacion sobre un tipo de division, informacion sobre un modo de prediccién, e informacion sobre un tamafio de
una unidad de transformacién. La Tabla 1 muestra la informacién de codificaciéon que puede establecerse mediante
los aparatos 100 y 200 de codificacion y decodificacion de video.

Tabla 1
Informacion de division 0 Informacion de division
(Codificacién en la unidad de codificacion que tiene un tamarfio de 2Nx2N y 1
profundidad actual de d)
Modo de Tipo de particiéon Tamafio de la unidad de transformacion
prediccién
Tipo de Tipo de Informacién de Informacién de
particion particion division 0 de la division 1 de la
simétrica asimétrica unidad de unidad de Codificar
Intra Inter transformacion transformacion repetidamente
Salto 2Nx2N 2NxnU NxN (Tipo de _unidades de
(Solamente particién simétrica) codificaciéon que tienen
2Nx2N) 2NxN 2NxnD 2Nx2N una profundidad
Nx2N nLx2N N/2xN/2 (Tipo de inferior de d+1
NxN nNRx2N particion
asimétrica)

La unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacion de video puede enviar la informacién de codificacién sobre
las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, y el receptor y extractor 220 del aparato 200 de
decodificacion de video extraer la informaciéon de codificacién sobre las unidades de codificacidon que tienen una
estructura de arbol de una corriente de bits recibida.

Informacién de division representa si una unidad de codificacién actual esta dividida en unidades de codificacion de
una profundidad inferior. Si la informacion de divisiéon de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la cual
una unidad de codificacion actual ya no esta dividida en una profundidad inferior, es una profundidad codificada, y de
esa forma la informacién sobre un tipo de division, modo de prediccién, y un tamafio de una unidad de
transformacion pueden definirse para la profundidad codificada. Si la unidad de codificacién actual ademas esta
dividida de conformidad con la informaciéon de division, se realiza independientemente codificaciéon sobre cuatro
unidades de codificacion divididas de una profundidad inferior.

Un modo de prediccion puede ser uno de un intra modo, un inter modo, y un modo de salto. El intra modo y el inter
modo pueden definirse en todos los tipos de division, y el modo de salto se define Unicamente en un tipo de division
que tiene un tamafio de 2Nx2N.

La informacién sobre el tipo de division puede indicar tipos de division simétrica que tienen tamafos de 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, NxN, que se obtienen al dividir simétricamente una altura o un ancho de una unidad de prediccion, y
tipos de division asimétrica que tienen tamafios de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N, que se obtienen al dividir
asimétricamente la altura o ancho de la unidad de prediccién. Los tipos de division asimétrica que tienen los
tamarios de 2NxnU y 2NxnD pueden obtenerse respectivamente al dividir la altura de la unidad de prediccion en 1:3
y 3:1, y los tipos de division asimétrica que tienen los tamafios de nLx2N y nRx2N pueden obtenerse
respectivamente al dividir el ancho de la unidad de prediccion en 1:3 y 3:1.

El tamafio de la unidad de transformacién puede establecerse para ser dos tipos en el intra modo y dos tipos en el
inter modo. En otras palabras, si la informaciéon de divisiéon de la unidad de transformacién es 0, el tamafo de la
unidad de transformacion pues ser 2Nx2N, que es el tamafio de la unidad de codificacién actual. Si la informacion de
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division de la unidad de transformacion es 1, las unidades de transformacién pueden obtenerse al dividir la unidad
de codificacién actual. También, si un tipo de divisidon de la unidad de codificacién actual que tiene el tamafio de
2Nx2N es un tipo de divisidon simétrica, un tamafio de una unidad de transformacion puede ser NxN, y si el tipo de
division de la unidad de codificacion actual es un tipo de division asimétrica, el tamafo de la unidad de
transformacion puede ser N/2xN/2.

La informacién de codificaciéon sobre unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol puede incluir al
menos uno de una unidad de codificaciéon que corresponde a una profundidad codificada, una unidad de prediccion,
y una unidad minima. La unidad de codificacion que corresponde a la profundidad codificada puede incluir al menos
una de una unidad de prediccion y una unidad minima que contiene la misma informacién de codificacion.

Por consiguiente, se determina si se incluyen unidades de datos adyacentes en la misma unidad de codificacion que
corresponde a la profundidad codificada al comparar informaciéon de codificacion de las unidades de datos
adyacentes. También, se determina una unidad de codificacién correspondiente que corresponde a una profundidad
codificada al utilizar informacién de codificacion de una unidad de datos, y de esa forma puede determinarse una
distribucién de profundidades codificadas en una unidad de codificacion maxima.

Por consiguiente, si se predice una unidad de codificacion actual con base en informacion de codificacion de
unidades de datos adyacentes, informacion de codificacion de unidades de datos en unidades de codificacion mas
profundas adyacentes a la unidad de codificacion actual pueden indicarse directamente y utilizarse.

Alternativamente, si se predice una unidad de codificacién actual con base en la informacion de codificacion de
unidades de datos adyacentes, unidades de datos adyacentes en la unidad de codificacién actual se buscan
utilizando informacién codificada de las unidades de datos, y las unidades de codificacion adyacentes buscadas
pueden indicarse para predecir la unidad de codificacion actual.

La figura 25 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de codificacion, una unidad de prediccién o
una divisién, y una unidad de transformacioén, de conformidad con informacion de modo de codificacion de la Tabla
1.

Una unidad 1300 de codificacion maxima incluye las unidades 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316, y 1318 de
codificacion de profundidades codificadas. Aqui, ya que la unidad 1318 de codificacion es una unidad de codificacion
de una profundidad codificada, informacién de divisiéon puede establecerse en 0. Informacién sobre un tipo de
division de la unidad 1318 de codificacién que tiene un tamafio de 2Nx2N puede establecerse en 1 de un tipo de
division 1322 que tiene un tamafio de 2Nx2N, un tipo de divisién 1324 que tiene un tamafio de 2NxN, un tipo de
division 1326 que tiene un tamafio de Nx2N, un tipo de division 1328 que tiene un tamafio de NxN, un tipo de
division 1332 que tiene un tamafio de 2NxnU, un tipo de divisién 1334 que tiene un tamafio de 2NxnD, un tipo de
division 1336 que tiene un tamafio de nLx2N y un tipo de division 1338 que tiene un tamario de nRx2N.

Informacion de division (indicacion de tamafio de TU) de una unidad de transformacién es una clase de un indice de
transformacion, y el tamafio de una unidad de transformacién que corresponde al indice de transformacién puede
variar de conformidad con un tipo de unidad de prediccién o un tipo de divisién de una unidad de codificacion.

Por ejemplo, cuando el tipo de division se establece para ser simétrico, es decir, el tipo de division 1322, 1324, 1326,
0 1328, se establece una unidad 1342 de transformacién que tiene un tamafio de 2Nx2N si un indicador de tamario
de TU es 0, y una unidad de transformacion 1344 que tiene un tamafio de NxN se establece si un indicador de
tamafio de TU es 1.

Cuando se establece el tipo de division para ser asimétrico, es decir, el tipo de divisién 1332, 1334, 1336, o 1338, se
establece una unidad 1352 de transformacién que tiene un tamaino de 2Nx2N si un indicador de tamafio de TU es 0,
y una unidad 1354 de transformacion que tiene un tamafo de N/2xN/2 se establece si un indicador de tamario de TU
es 1.

Al hacer referencia a la figura 21, el indicador de tamafio de TU es un indicador que tiene un valor de 0 o 1, pero el
indicador de tamafio de TU no esta limitado a 1 bit, y una unidad de transformacién puede dividirse jerarquicamente
teniendo una estructura de arbol mientras el indicador de tamafio de TU aumenta desde 0. El indicador de tamario
de TU puede utilizarse como un ejemplo de un indice de transformacion.

En este caso, el tamarfio de una unidad de transformacion que se ha utilizado realmente puede expresarse al utilizar
un indicador de tamafio de TU de una unidad de transformacion, de conformidad con una realizacién de la presente
invencion, junto con un tamafio maximo y tamafio minimo de la unidad transformacion. De conformidad con la
realizacién de la presente invencion, el aparato 100 de codificacion de video es capaz de codificar informacion de
tamafio de unidad de transformacion maximo, informacion de tamafio de unidad de transformacién minimo, y un
indicador de tamafio de TU maximo. El resultado de codificacion de la informacion de tamafio de unidad de
transformacion maximo, la informacién de tamarfio de unidad de transformacién minimo, y el indicador de tamafio de
TU maximo puede insertarse en un SPS. De conformidad con una realizacién de la presente invencion, el aparato
200 de decodificacion de video puede decodificar video al utilizar la informacién de tamafio de unidad de
transformacion maximo, la informacion de tamario de unidad de transformacion minimo, y el indicador de tamafio de

39



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2770320 T3

TU maximo.

Por ejemplo, (a) si el tamafio de una unidad de codificacion actual es 64x64 y un tamafio de unidad de
transformacion maximo es 32x32, entonces (a-1) el tamafio de una unidad transformacién puede ser 32x32 cuando
un indicado de tamario de TU es 0, (a-2) puede ser 16x16 cuando el indicador de tamario de TU es 1, y (a-3) puede
ser 8x8 cuando el indicador de tamafio de TU es 2.

Como otro ejemplo, (b) si el tamafo de la unidad de codificacion actual es 32x32 y un tamafio de unidad de
transformacion minimo es 32x32, entonces (b-1) el tamafio de la unidad de transformacion puede ser 32x32 cuando
el indicador de tamafio de TU es 0. Aqui, el tamaino del indicador de tamafio de TU no puede establecerse en un
valor diferente a 0, ya que el tamafo de la unidad de transformacion no puede ser menor que 32x32.

Como otro ejemplo, (c) y el tamafio de la unidad de codificacion actual es 64x64 y un indicador de tamarfio de TU
maximo es 1, entonces el indicador de tamafio de TU puede ser 0 o 1. Aqui, el indicador de tamafio de TU no puede
establecerse en un valor diferente a 0 o 1.

De esa forma, si se define que el indicador de tamafio de TU maximo es 'MaxTransformSizelndex', un tamafio de
unidad de transformacion minimo es 'MinTransformSize', y un tamafio de unidad de transformacion de raiz es
"RootTuSize' cuando el indicador de tamafno de TU es 0, entonces un tamario de unidad de transformaciéon minimo
actual 'CurrMinTuSize' que puede determinarse en una unidad de codificacién actual, puede definirse por la
Ecuacion (1):

CurnrMinTuSize=max(MinTransformSize, RootTuSize/(2*MaxTransformSizelndex)) 1)

Comparado con el tamafio de unidad de transformacién minimo actual 'CurrMinTuSize' que puede determinarse en
la unidad de codificacién actual, el tamafo de unidad de transformacién de raiz 'RootTuSize' puede denotar un
tamafio de unidad de transformacion maximo que puede seleccionarse en el sistema. En la Ecuacion (1),
'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)' denota un tamafio de unidad de transformaciéon cuando el tamafio de
unidad de transformacion de raiz 'RootTuSize' se divide un nimero de veces que corresponde al indicador de
tamafio de TU maximo, y 'MinTransformSize' denota un tamafio de transformacién minimo. De esa forma, un valor
mas pequefio de entre 'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)’ y 'MinTransformSize' puede ser el tamafio de
unidad de transformaciéon minimo actual 'CurrMinTuSize' que puede de terminarse en la unidad de codificacion
actual.

De conformidad con una realizacién de la presente invencién, el tamafio de unidad de transformaciéon de raiz
'RootTuSize' puede variar de conformidad con el tipo de un modo de prediccion.

Por ejemplo, si un modo de prediccién actual es un inter modo, entonces 'RootTuSize' puede determinarse al utilizar
la Ecuacion (2) a continuacion. En la Ecuacion (2), 'MaxTransformSize' denota un tamafio de unidad de
transformacion maximo, y 'PUSize' denota un tamafio de unidad de prediccién actual.

RootTuSize=min(MaxTransformSize, PUSize) (2)

Es decir, si el modo de predicciéon actual es el inter modo, el tamafo de unidad de transformaciéon de raiz
'RootTuSize' cuando el indicador de tamafio de TU es 0 puede ser un valor mas pequefio de entre el tamarfio de
unidad de transformacion maximo y el tamafio de unidad de prediccion actual.

Si un modo de predicciéon de una unidad de divisién actual es un intra modo, 'RootTuSize' puede determinarse el
utilizar la Ecuacion (3) a continuacion. En la Ecuacion (3), 'PartitionSize' denota el tamafio de la unidad de division
actual.

RootTuSize=min(MaxTransformSize, PartitionSize)  (3)

Es decir, si el modo de prediccién actual es el intra modo, el tamafo de unidad de transformaciéon de raiz
"RootTuSize' puede ser un valor mas pequefio de entre el tamafio de unidad de transformacion maximo y el tamafio
de la unidad de prediccion actual.

Sin embargo, el tamafio de unidad de transformacion maximo actual que varia de conformidad con el tipo de modo
de predicciéon en una unidad de division, el tamafio de unidad de transformacion de raiz 'RootTuSize', es solo un
ejemplo y la presente invencion no esta limitada esto.

La figura 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de video que utiliza un filtro de interpolacion
con base en unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, de conformidad con una realizacion de la
presente invencion.

En la operacién 2610, con el fin de codificar una imagen actual de un video de entrada, la imagen actual se divide al
menos en una unidad de codificacion maxima. Cada una de al menos una region dividida, que se obtiene al dividir
una regién de cada unidad de codificacion maxima de conformidad con profundidades, puede codificarse. Con el fin
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de codificar cada region dividida de conformidad con profundidades, se realiza transformacién y cuantificacion en un
resultado de interprediccion con base en interpolacién de unidad de sub-pel, e intraprediccion.

Aqui, puede determinarse una profundidad dividida para enviar un resultado de codificacién final de conformidad con
la por lo menos una region dividida al comparar resultados de regiones divididas de codificacion de conformidad con
profundidades, y pueden determinarse unidades de codificacion incluidas en una unidad de codificacion maxima
actual y que tienen una estructura de arbol. Similar a las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol, pueden determinarse unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol. En otras palabras, como
un resultado de codificacion de una imagen, similar a las unidades de codificacion determinadas que tienen una
estructura de arbol, puede enviarse un resultado de codificacion de las unidades de transformacion que tienen una
estructura de arbol como datos codificados de la imagen.

Puede realizarse interprediccion en cada unidad de prediccion o division de la unidad de codificacion. Puede
predecirse movimiento de una unidad de prediccién actual o division con referencia a pixeles generados al realizar
interpolacion de unidad de sub-pel. De entre filtros de interpolacién para generar un valor de pixel de unidad de sub-
pel, se selecciona de manera diferente un filiro de interpolacién con base en una ubicacién de interpolacion de
unidad de sub-pel. Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, pueden determinarse
selectivamente coeficientes de filtro de interpolacion. El filiro de interpolacion puede seleccionarse como un filtro de
interpolacion simétrico o asimétrico de conformidad con una ubicacién de interpolacion. El filtro de interpolacion
puede ser un filtro de interpolacion de derivacion de niumero impar o par.

De entre coeficientes de filtro de interpolacién previamente almacenados en memoria, puede seleccionarse un filtro
de interpolacion deseado de conformidad con una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel, una uniformidad,
el numero de derivaciones de filtro, una profundidad de bits, una relacion de escalamiento, una funcién base de
filtracion de interpolacion con base en transformacion, un tamafo de filtro de ventana, y un componente de color, y
puede realizarse interpolacion para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

En la operacion 2620, datos de imagen obtenidos como el resultado de codificacion final de conformidad con la por
lo menos una region dividida de cada unidad de codificacion maxima, e informacion sobre la profundidad codificada
y el modo de codificacion se envian como una corriente de bits.

La informacion sobre el modo de codificacion puede incluir informacién sobre la profundidad codificada o informacion
de divisién, informacién sobre un tipo de divisién de una unidad de prediccién, informacién sobre un modo de
prediccion, e informacién sobre una estructura de arbol y unidades de transformacion. La informacion de codificacion
puede incluir informacién sobre un filtro de interpolacion utilizado para realizar codificacién de prediccion de unidad
de sub-pel. La informacion codificada sobre el modo de codificacion puede transmitirse a un aparato de
decodificacion junto con los datos de imagen codificados.

La figura 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacion de video que utiliza un filtro interpolacion
con base en unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, de conformidad con una realizacion de la
presente invencion.

En la operacion 2710, se recibe y analiza una corriente de bits de un video codificado.

En la operacion 2720, datos de imagen codificados de una imagen actual asignada a una unidad de codificacion
maxima, e informacion sobre una profundidad codificada y un modo de codificacion de conformidad con unidades de
codificacion maximas se extraen de la corriente de bits analizada. Puede extraerse informacion sobre un filtro de
interpolacion requerido para realizar compensacion de movimiento de unidad de sub-pel de la informacion de
codificacion.

Puede extraerse informacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion de la informacion de
codificacion. De conformidad con la informacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion, una
unidad de codificacion maxima puede dividirse en unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol.
También, de conformidad con informacién sobre una estructura de arbol de unidades de transformacién incluidas en
la informacién extraida, pueden determinarse unidades de transformacién que tienen una estructura de arbol de
conformidad con profundidades de transformacion en las unidades de codificacion.

En la operacion 2730, al utilizar la informacién sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion de
conformidad con cada unidad de codificacion maxima, pueden decodificarse datos de imagen de cada unidad de
codificacién maxima con base en las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, unidades de
prediccion, y las unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol. Ya que se decodifica una unidad de
codificacién actual con base en la informacion sobre la unidad codificada y el modo de codificacion, una unidad de
codificacién actual puede transformarse de manera inversa al utilizar una unidad de transformacion determinada de
entre las unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol.

Pueden codificarse datos de imagen codificados al realizar varias operaciones de decodificacion tal como
compensacion de movimiento e intraprediccién en cada unidad de prediccion o division de la unidad de codificacion
con base en el modo de codificacion.
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Especificamente, si se extraen datos residuales codificados y datos de referencia con base en pixeles interpolados
en una unidad de sub-pel, puede realizarse compensacion de movimiento sobre una unidad de prediccién actual o
una divisiéon actual con base en los pixeles interpelados en unidades de sub-pel. De entre filtros de interpolacion
para generar un valor de pixel de unidad de sub-pel, un filtro de interpolacion puede seleccionarse de manera
diferente con base en una ubicacidon de interpolacion de unidad de sub-pel. El filtro de interpolacion puede
seleccionarse como un filtro de interpolacidon simétrico o asimétrico de conformidad con una ubicacién de
interpolacion. El filtro de interpolaciéon puede ser un filtro de interpolacién de derivacion de nimero impar o par.

Con el fin de realizar eficientemente interpolacion de imagen, pueden determinarse selectivamente coeficientes de
filtro de interpolacion. De entre coeficientes de filtro de interpolacién previamente almacenados en memoria, puede
seleccionarse un filtro de interpolacion deseado de conformidad con una ubicacion de interpolacion de unidad de
sub-pel, una uniformidad, el nimero de derivaciones de filtro, una profundidad de bit, una relacién de escalamiento,
una funcion base de filtracién de interpolacién con base en transformacion, un tamafio de filtro de ventana, y un
componente de color, y puede realizarse interpolacion para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

Se determina una imagen de referencia y una region de referencia al utilizar los datos de referencia, y el valor de
pixel de unidad de sub-pel puede generarse al realizar filtracion de interpolacion sobre dos o mas pixeles de
referencia de unidad de pel de numero entero de la imagen de referencia. Puede realizarse compensacion de
movimiento sobre la unidad de prediccion actual o la divisién actual al combinar el valor de pixel unidad de sub-pel
generado y los datos residuales, y de esa forma puede realizarse de codificacion de prediccion.

Ya que se decodifica cada unidad de codificacion maxima, pueden restaurarse datos de imagen en un dominio
espacial, y puede restaurarse una imagen de un video que es una secuencia de imagen. El video restaurado puede
reproducirse mediante un aparato de reproduccion, puede almacenarse en un medio de almacenamiento, o puede
transmitirse en una red.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de decodificacion de video para interpredecir una imagen usando compensacion de movimiento
usando un filtro de interpolacién, comprendiendo el aparato de decodificacion de video:

un determinador de filtro (12), configurado para determinar los coeficientes de filtro de los filtros de interpolacion
de 7 derivaciones para generar al menos una muestra de unidad de cuarto de sub-pel localizada entre pixeles de
unidades pel de numero entero; y

un interpolador (14), configurado para generar una muestra de una ubicacion de 1/4 de pixel o una ubicacion de
3/4 de pixel mediante la interpolacion de los pixeles de unidades pel de numero entero utilizando el filtro de
interpolacion de 7 derivaciones; y

un pronosticador, configurado para interpredecir la imagen usando compensacion de movimiento mediante el uso
de la muestra de la ubicacion de 1/4 de pixel o la ubicacién de 3/4 de pixel,

en el que,

el filtro de interpolacién de 7 derivaciones para generar la muestra de la ubicacion de 1/4 de pixel comprende
siete coeficientes de filtro: {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1}, y

el filtro de interpolacién de 7 derivaciones para generar la muestra de la ubicacion de 3/4 de pixel comprende
siete coeficientes de filtro: {1, -5, 17, 58, -10, 4, -1}.

2. Un procedimiento de codificacion de video para interpredecir una imagen usando compensacion de movimiento
mediante el uso de un filtro de interpolacion, comprendiendo el procedimiento de codificacién de video:

determinar los coeficientes de filtro de los filtros de interpolacion de 7 derivaciones para generar, al menos, una
muestra de unidad de cuarto de sub-pel, localizada entre los pixeles de las unidades pel de niumero entero (81);
generar una muestra de una ubicacion de 1/4 de pixel o de una ubicacién de 3/4 de pixel interpolando los pixeles
de las unidades pel de numero entero mediante el uso del filtro de interpolacion (83) de 7 derivaciones; e
interpredecir la imagen usando compensacion de movimiento mediante el uso de la muestra de la ubicacion de
1/4 de pixel o de la ubicacién de 3/4 de pixel;

en el que,

el filtro de interpolacién de 7 derivaciones para generar la muestra de la ubicacion de 1/4 de pixel comprende
siete coeficientes de filtro {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1}, y

el filtro de interpolacién de 7 derivaciones para generar la muestra de la ubicacion de 3/4 de pixel comprende
siete coeficientes de filtro {1, -5, 17, 58, -10, 4, -1}.

3. Un aparato de codificacion de video para interpredecir una imagen usando compensacion de movimiento
mediante el uso de un filtro de interpolacion, comprendiendo el aparato de codificaciéon de video:

un determinador de filtro (12), configurado para determinar los coeficientes de filtro de los filtros de interpolacion
de 7 derivaciones para generar al menos una muestra de unidad de cuarto de sub-pel localizada entre pixeles de
unidades pel de nimero entero;

un interpolador (14), configurado para generar una muestra de una ubicacion de 1/4 de pixel o una ubicacién de
3/4 de pixel mediante la interpolacion de los pixeles de unidades pel de numero entero utilizando el filtro de
interpolacion de 7 derivaciones; y

un pronosticador, configurado para interpredecir la imagen usando compensacion de movimiento mediante el uso
de la muestra de la ubicacion de 1/4 de pixel o la ubicaciéon de 3/4 de pixel;

en el que,

el filtro de interpolacién de 7 derivaciones para generar la muestra de la ubicacion de 1/4 de pixel comprende
siete coeficientes de filtro: {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1}, y

el filtro de interpolacién de 7 derivaciones para generar la muestra de la ubicacion de 3/4 de pixel comprende
siete coeficientes de filtro: {1, -5, 17, 58, -10, 4, -1}.
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FIG. 9A
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia i N
MV {P-1,Po,P:}
1/8 | {-3.63,4}; 1/10 no
1/8 | {-2,63,3} 1710 6
1/8 |{-1,62,3}; {-1,63,2} 1/10 4
1/8 | {-2,62,4}; 0,117 5
1/8 | {-5.63,6}:{-4,62,6};{-4,63,5} 0,125 | no
1/8 |{-3,62,5} 0,125 6
1/8 | {-2,62,4}:{-3.63,4} 0,125 7
1/8 |{-2,63,3}:{-1,62,3}; 0,125 | 4
1/4 | {-7,59,12},{-6,58,12}:{-7,58,13} 0,25 | no
1/4 |{-5,58,11}; 0,25
1/4 | {-4,57,11}:{-4,58,10}:{-3,57,10}; 0,25
1/4 | {-1,56,9}:{-2,57,9}:{-2,56,10}; 0,25
3/8 |{-8,52,20}; 0,375 | no
3/8 | {-7,51,20}:{-6,50,20}:{-6,51,19} 0,375
3/8 | {-5,50,19} 0,375
3/8 | {-3,49,18}:{-4,50,18}:{-4,49,19} 0,375
3/8 | {-8,51,21} 0,383 | no
3/8 | {-8,50,22} 0,4 no
3/8 | {-7,49,22} 0,4 10
3/8 | {-6,49,21} 0,4 8
3/8 | {-5,48,21} 0,4
3/8 | {-4,47,21}:{-4,48,20}:{-3,47,20}; 0,4
3/8 | {-2,47,19}; 0,4 4,5
1/2 | {-8.43,29}; 0,5 no
1/2 | {-7,42,29}; 0,5 10
1/2 | {-5,42,29}:{-6,41,29}:{-6,42,28}; 0,5 9
1/2 | {-5,41,28} 0,5 6
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FIG. 9B

Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia a N

MV {P-1,Po, P1, P2}

1/8 |[{-3.62,7,-2} 0,1 no

1/8 |{-3,62,6,-1} 0,1

1/8 |{-2.61,6,-1};{-2,62,5,-1}:{-2,62,6,-2}; 0,1

1/8 |{-3,61,8,-2}:{-4,62,8,-2}:{-4,61,9,-2}; 0,017 | no
{-4,61,8,-1}

1/8 |{-3.,61,7,-1} 0,017 | 10

1/8 |{-4.61,8,-1}:{-3,60,8,-1}:{-3,61,7,-1}; 0,125 9
{-3,61,8,-2};

1/4 | {-5,58,14,-3}; 0,2 no

1/4 | {-5,58,13,-2};{-4,57,13,-2}:{-4,58,12,-2}; 0,2 8
{-4,58,13,-3};

1/4 | {-5,58,12,-1};{-4,57,12.-1};{-4,58,11,-1}; 0,2

1/4 | {-5,56,15,-2}:{-4,55,15.-2}:{-4,56,14,-2}; 0,23
{-4,56,15,-3};

1/4 | {-6,56,18,-4} 0,25 no

1/4 | {-6,56,17,-3};{-5,55,17,-3};{-5,56,16,-3}; 0,25 10
{-5,56,17,—4}

1/4 | {-5,55,16,~2};{-4,54,16,—2}:{-4,55,15,-2}; 0,25 7
{-4,55,16,-3};

1/4 | {-4,54,17,-2} 0,26 6

3/8 | {-6,48,28,-6};{-7,49,28,-6}; 0,375 | no
{-7,48,29,-6}{-7,48,28,-5}

3/8 | {-6,47,28,-5};{-6,48,27,-5}; 0,375 | 10

3/8 | {-6,47,28,-5};,{-6,48,27,-5}; 0,375 9

3/8 | {-6,47,27,-4};{-5,46,27,-4}:{-5,47,26,—4}; 0,375

3/8 | {-7,48,29,-6};{-7,47,30,-6};{-7,47,29,-5}; 0,385 | no

1/2 | {-7,39,39,-7} 0,5 no

1/2 | {-6,38,38,-6} 0,5 11

1/2 | {-5,37,37,-5} 0,5 7

1/2 | {-4,36,36,-4}; 0.5 5,7
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FIG. 9C
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia i N
MV {P-1,Po,P1, P2, Ps}
1/4 {3,-9,60,13,-3};{2,-8,60,13,-3}; 0,2 nc
{2,-9.61,13,-3};{2,-9,60,14,-3};
{2,-9,60,13,-2};
1/4 {1,-8,60,13,-2};{2,-9,60,13,-2}; 0,2 10
{2,-859,13,-2};{2,-8,60,12,-2};
{2,-8,60,13,-3};
1/4 {1,-7.60,12,-2}; 0,2 8
1/4 {3,-10,58,17,-4}; 0,25 no
1/4 | {1,-8,57,16,-2}; 0,25 8
1/2 {4,-12,41,37,-6}:{3,-11,41,37,-6}; 0,5 ne
{3,-12,42,37,-6}:{3,-12,41,38,-6};
{3,-12,41,37,-5};
1/2 {3,-11,41,37,-6}:{2,-10,41,37,-61}; 0,5 12
{2,-11,42,37,-6};{2,-11,41,38,-6};
{2,-11,41,37,-5}
1/2 | {1,-10,41,37,-5}{2,-11,41,37,-5}; 0,5 10
{2,-10,40,37,-5};{2,-10,41,36,-5};
{2,-10,41,37,-6};
1/2 {2,-9,40,36,-5}:{1,-8,40,36,-5}; 0,5 8
{1,-9,41,36,-5};{1,-9,40,37,-5}
{1,-9,40,36,-4};
1/2 {1,-9.40,36,-4};{1,-8,39,36,-4}; 0,5 8

{1,-8,40,35,-4};{1,-8,40,36,-5}
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FIG. 9D

Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia a N

MV {P-, P, Po, P1, P2, Ps}

1/4 |{2,-8,59,15-51} 0,2 ne

1/4 | {3,-8,59,14,-51},{2,-7,59,14-51}; 0,2 13
{2,-8,60,14,-5,1};{2,-8,59,14,-4 1};

{2,-8,59,14,-5,2};

/4 | {1,-7,59,14,-41}; 0,2 10

/4 1{1,-9,57,19,-6,2},{2,-10,57,19,-6,2}; 0,25 ne
{2,-9,56,19,-6,2},{2,-9,57,18,-6,2};
{2,-9,57,19,-7,2},{2,-9,57,19,-6 1}

1/4 |{3,-9,57,18,-6,1}:{2,-10,57,18,-6,1}; 0,25 13
{2,-9,58,18,-6,1};{2,-9,57,19,-6,1};
{2,-9,57,18,-5,1};{2,-9,57,18,-6,2};

1/4 |{3,-9,57,18,-6,1},{2,-8,57,18,-6,1}; 0,25 12
{2,-9,58,18,-6,1}:{2,-9,57,19,-6 1 };
{2,-9,57,18,-5,1};12,-9,57,18,-6,2};

1/4 | {1,-85718,-51}{2-95718-51}; 0,25 10
{2,-8,56,18,-5,1};,{2,-8,57,17,-51};

{2,-8,57,18,-6,1};

1/4 | {1,-7,56,18,-5,1};{1,-8,57,18,-5,1}; 0,25 8
{1,-8,56,19,-5,1}:{1,-8,56,18,-4 1};

1/2 |1{3,-11,40,40,-11,3} 0,5 ne

1/2 | {2,-10,40,40,-10,2} 0,5 14

1/2 1{2,-9,39,39,-9,2},{3.-10,39,39,-10,3} 0,5 13

1/2 1{1,-8,39,39-8,1}; 0,5 8

1/2 | {1,-7,38,38,-7,1};{2,-8,38,38,-8,2}; 0,5 7
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FIG. 10A

Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia a N

MV {P=,P-=, P, Po, P1, P2, P3}

1/4 |{-1,4,-9,60,14,-51}; 0,2 ne

1/4 | {-1,3,-9,60,14,-41}; 0,2 14

1/4 1{-1,2,-8,60,14,-4,1}:{-1,3,-8,59,14,-4 1}, 0,2 10,1
{-1.3,-8,60,13,-4,1}:{-1,3,-8,60,14,-5,1};

1/4 | {-1,4,-1158,18,-6,2}:{-2,5,-11,58,18,-6,2}; 0,25 ne
{-1,5,-12,58,18,-6,2}:{-1,5,-11,57,18,-6,2};
{-1,5,-11,58,17,-6,2}:{-1,5,-11,58,18,-7.2};
{-1,5,-11,58,18,-6,1}

1/4 | {-1,4,-10,58,18,-6,1}: 0,25 15

1/4 |1 {-1,4-10,58.17,-51}. {-2,4,-10,58,18,-5.1}; 0,25 14
{-1,3,-10,58,18,-5,1}:{-1,4,-11,58,18.-5,1};
{-1,4,-10,57,18,—5,1}. {-1,4,-10,58,18,-6,1};

1/4 1{-1,3,-10,58,18,-5,1}; 0,25 11

1/4 | {-1,4-1058,17-51}:{-1,3,-9,58,17,-51}, 0,25 10
{-1,3,-10,59,17,-5,1}:{-1,3,-10,58,18,-5,1};
{-1,3,-10,58,17,-4 1}

1/2 |{-2,6,-13,41.39,-10,3}; 0,5 no

1/2 | {-2.6,-12,41,39,-10.2}:{-3,6,-12,41,39,-10,3}; 0,5 36
{-2,5,-12,41,39,-10,3};{-2,6,-12,40,39,-10,3};
{-2,6,-12,41,38,-10,3}:{-2,6,-12,41,39,-11 3};

1/2 | {-2,5,-12,41,39,-10,3}; 0,5 32

1/2 1{-2,5,-12,41,39,-10,3};{-1,4,-12,41,39,-10,3}; | 0,5 23
{-1,5,-13,41,39,-10,3}:{-1,5,-12,40,39,-10,3};
{-1,5,-12,41,38,-10,3}:{-1,5,-12,41,39,-11,3};

/2 | {-1,5-12,41,39,-10,2}; 0,5 20

1/2 | {-1,5,-12,40,39,-9,2 } {-2,5,-12,41,39,-9,2 }, 0,5 13
{-1,4-12,41,39,-9,2 } {-1,5,-13,41,39,-9,2 },
{-1,5,-12,41,38,-10,2 }.{-1,5,-12,41,39,-9.1 },

1/2 | {-2,5-11,40,39,-9,2 } {-1,5,-11,40,39,-9,1 }, 0,5 | (D-(19)
{-1,5,-11,40,39,-10,2 }, B=0,12, =1
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FIG. 10B
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia a N
MV {P-z, P<1, P, P1, P2, Ps, Psa}
1/4 ({2 ,-9.,56,20 -8 .4 -1} -0,75 no
1/2 ({3,-10.,39 .41 , 13,6 -2} -0,5 no
3/4 | {2 ,-6,18 .58, 11,4 -1} -0,25 no
FIG. 10C
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia a N
MV { P, Po, P1, P2, Ps, P4, Ps}
1/4 [{-5,564.,21 -9 ,5,-3,1} -1,75 | no
1/2 |{-6.,36 ,44,-15,8 -4 1} -1,5 no
3/4 |{-3,16.,59,-12,6 -3, 1} -1,2b no
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FIG. 11A
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia o N
MV {P=, P, P-1, Po, P1, P2, Ps, Pa}
1/4 {-1,3,-8,60,14,-6,3,-1};{-2,3,-8,60,14,-5.3-1}; | 0,185 no
{-1,2,-8,60,14,-5,3,-1};{-1,3,-9,60,14,-5,3 -1},
{-1,3,-8.59,14 -5,3,-1};{-1,3,-8,60,13,-5,3.-1};
{-1,3,-8.60,14,-5,2,-1}
1/4 {-1,4-9,59,15,-6,3,-1} 0,2 no
1/4 {-1,4,-10,57,19,-7,3,-1};{-1,4,-11,57, 0,25 no
20177!3!71 };{71!4!79157! 18!77’3171}
1/2 {-2,5,-12,41,41,-12,5,-2} 0,5 no
1/2 {-1,5,-12,40,40,-12,5,-1} 0,5 15
1/2 {-1,4,-11,40,40,—11.,4,-1} 0,5 14
1/2 {-1,3,-10,40,40,-10,3,-1} 0,5 10
1/2 {1,4,-10,39,39,-10,4,—1} 0,5 10,3
/2 [{-1,3,-9,39,39,-9,3,-1}; 0,5 | (17-19)
p=0,032, =1
FIG. 11B
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia a N
MV {P-2, P-1, Po, P1, P2, Ps, Pa}
1/4 {2 -9 56,20 -8,4 -2, 1} -0,75 no
1/2 {3,-10,39 42, 14,7 -4 1} -0,5 no
3/4 {2 .-6,18 .58,-11,5 -3 ,1} -0,25 no
FIG. 11C
Frac Coeficientes de filtro para pixeles de referencia o N
MV {P-+, P, P2 P~ Po, Pi, Pz, Ps}
1/4 {1 .-3,5,-11,58 ,18 -6, 2} 1,25 no
1/2 {1 ,-4,7,-14 42 39 ,-10, 3} 1,5 no
3/4 {1 .,-2,4,-8,20 56 ,-9, 2} 1,75 no
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FIG. 12A
o filtro | {at) N
1/4 |{-1. 4 -10, 58, 17, -5, 1} 8,7
1/2 [{-1 4 -11,40 40, -11, 4, -1} 9,5
FIG. 12B
o filtro | (@) o
1/8 | {-2, 58, 10,-2} 0,012
14 | {2 54,16, 2} 0,016
3/8 {-6, 46, 28, -4} 0,018
1/2 {-4, 36, 36, -4} 0,020
FIG. 13A
;100
120 130
UNIDAD DE CORRIENTE
IMAGEN ——= CODIFICADOR SATIDA EBITS
FIG. 13B
}200
/220 /230
CORRIENTE RECEPTOR Y DECODIFI-
DEBITS — | EXTRACTOR | CcADOR [ = IMAGEN
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FIG. 14A

( INICIO )

SELECCIONAR INDIVIDUALMENTE FILTROS DE INTERPOLACION
SIMETRICOS O ASIMETRICOS SEGUN LA UBICACION DE
INTERPOLACION DE UNIDAD SUB-PEL EN EL BLOQUE ACTUAL
DE LA IMAGEN, GENERAR AL MENOS UN VALOR DE PiXEL DE
UNIDAD SUB-PEL NTERPOLANDO LOS VALORES DE PiXEL DE
UNIDAD PEL DE NUMERO ENTERO USANDO EL FILTRO DE
INTERPOLACION SELECCIONADO, Y ASi REALIZAR LA
CODIFICACION DE PREDICCION

— 1410

REALIZAR TRANSFORMACION Y CUANTIFICACION EN EL RESULTADO 1420
DE PREDICCION DEL BLOQUE ACTUAL B

REALIZAR CODIFICACION DE ENTROPiA EN COEFICIENTES
DE TRANSFORMACION CUANTIFICADA E 1430
INFORMACION DE CODIFICACION

( FINAL )
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FIG. 14B

( INICIO )

DECODIFICAR CON ENTROPIA Y ANALIZAR LA CORRIENTE DE BITS
RECIBIDAY EXTRAER LOS COEFICIENTES DE TRANSFORMACION  |— 1450
CUANTIFICADOS Y LA INFORMACION DE CODIFICACION

i

REALIZAR CUANTIFICACION INVERSA'Y TRANSFORMACION 1460
INVERSA EN EL BLOQUE ACTUAL DE LA IMAGEN

i

SELECCIONAR INDIVIDUALMENTE EL FILTRO DE INTERPOLACION
SIMETRICO O ASIMETRICO SEGUN LA UBICACION DE
INTERPOLACION DE UNIDAD SUB-PEL, GENERAR AL MENOS UN
VALOR DE PIXEL DE UNIDAD SUB-PEL INTERPOLANDO VALORES ~ |— 1470
DE PIXEL DE UNIDAD PEL DE NUMERO ENTERO USANDO EL
FILTRO DE INTERPOLACION SELECCIONADO, Y ASi
REALIZAR LA DECODIFICACION DE PREDICCION

j

RESTABLECER IMAGEN |—~ 1480

i

( FINAL )
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FIG. 15
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FIG. 18
UNIDAD DE ) 600
CODIFICACION ALTURA MAXIMAY ANCHURA ’;
MAXIMA MAXIMA DE LA UNIDAD
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o 32 b4 UNIDAD
PREDICCION/
32/620 32/622 16 /624 16 /626
32 32 10
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FIG. 19
UNIDAD DE CODIFICACION (710)  UNIDAD DE TRANSFORMACION (720)
64 32
32
64 -
64x64 32X32
FIG. 20
TIPO DE PARTICION (800)
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CuU_0 2N| O 1
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TAMANO DE LA UNIDAD DE TRANSFORMACION (820)
/,822 /,824 /,826 /,828

INTRA INTER

64




ES 2770320 T3

096

0€6

666 ~— PNZ

P™Ng

(1-P)N2

(1-P)"N¢

(I-P)"Ng¢

|-P=AvaIONNJ0dd

(026) NOISIAIQ
| , 8Y6 | o6 o6 276 | | 0€6
1 T |1 |
e e | |z ! |
i Ll oo ine I'Ng N0 | LN
ANE RN o |iInN WAH
el | "
| ¥ LN "N I"Ng LN | I'NZ
a‘m@z‘%‘_»_m e’ I=avaIaNN40Yd
| -, 816 916 N 216 m 008
| P (B} |
e e | S | |
R Ll oo jong 0Ng 1« 0NO |O°Ng
1 [~ [ = [ |
| % 0 i L[ o [oN 0 0N |
0N 0N 0Ne 0NZ 0NZ

(0z6)NOISING 0167

" 0=QvQIONN40Yd Te "OIA

65



ES 2770320 T3

FIG. 2%
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FIG. 23
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FIG. 24
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FIG. 26

{ INICIO )

|

DIVIDIR LA IMAGEN ACTUAL EN LA UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA,
SELECCIONAR INDIVIDUALMENTE EL FILTRO DE INTERPOLACION
SIMETRICO O ASIMETRICO SEGUN LA UBICACION DE INTERPOLACIOON
DE UNIDAD SUB-PEL, REALIZAR PREDICCION DE MOVIMIENTO EN LA
UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA USANDO EL FILTRO DE INTERPOLACION
SELECCIONADO, DETERMINAR LAS UNIDADES DE CODIFICACION QUE
TIENEN ESTRUCTURA DE ARBOL, Y CODIFICAR LA IMAGEN EN BASE A
LAS UNIDADES DE DATOS DETERMINADAS SEGUN LA
UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA
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]

EMITIR LA IMAGEN CODIFICADA Y LA INFORMACION DE CODIFICACION
SEGUN LA UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA
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(' FINAL )
FIG. 27

{ INICIO )

RECIBIR CORRIENTE DE BITS DEL VIDEO CODIFICADO

— 2710

EXTRAER LA INFORMACION DE CODIFICACION DE LAS UNIDADES DE
CODIFICACION QUE TIENEN ESTRUCTURA DE ARBOL Y LOS DATOS DE
IMAGEN CODIFICADA SEGUN LA UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA

— 2720

l

SELECCIONAR INDIVIDUALMENTE EL FILTRO DE INTERPOLACION SIMETRICO
O ASIMETRICO SEGUN LA UBICACION DE INTERPOLACION DE UNIDAD
SUB-PEL, REALIZAR COMPENSACION DE MOVIMIENTO USANDO EL FILTRO
DE INTERPOLACION SELECCIONADO, Y ASi DECODIFICAR LOS DATOS DE
LA IMAGEN DECODIFICADA SEGUN LAS UNIDADES DE CODIFICACION
INCLUIDAS EN LA UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA ACTUAL Y
QUE TIENEN UNA ESTRUCTURA DE ARBOL

— 2730
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