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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de codificacion de una unidad de prediccion (PU) segun su tamafo y dispositivo de
decodificacién correspondiente

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a codificacion y decodificacion de video, y mas particularmente, a un procedimiento
y a un aparato para la codificacion y decodificacion de un video para reducir el acceso de memoria para la lectura de
datos de un cuadro de referencia durante la compensacion de movimiento.

Descripcioén de la técnica relacionada

Con el fin de codificar un video, una imagen se divide en unidades de datos predeterminado tal como macrobloques.
Cada uno de los macrobloques esta codificado por prediccidon mediante el uso de inter prediccion o intra prediccion.

La inter prediccion, que es un procedimiento para comprimir una imagen eliminando la redundancia temporal entre
imagenes, utiliza la estimacion de movimiento y la compensacion de movimiento. La estimacion de movimiento
predice los bloques de una imagen actual utilizando al menos una imagen de referencia. La estimacion de
movimiento y la compensacion de movimiento son procesos de busqueda de un bloque de referencia que es mas
similar a un bloque actual en un rango de busqueda predeterminado al usar una funcién de evaluacion
predeterminada y leer los datos del bloque de referencia que es mas similar al bloque actual. Para realizar con mas
precision la estimacion de movimiento y la compensacion de movimiento, se generan subpixeles entre pixeles
enteros realizando una interpolacion en el rango de busqueda predeterminado de la imagen de referencia, y la
estimacion de movimiento y la compensacion de movimiento se realizan en funcion de la imagen de referencia que
tiene precision de subpixel. Para realizar la estimaciéon de movimiento y la compensacion de movimiento en la
precision de subpixel se necesita un proceso de interpolacion de los datos de la imagen de referencia.

En una técnica convencional, la interpolacion se lleva a cabo mediante el uso de un filtro de respuesta de impulso
finito (FIR) que tiene un nimero de derivacion predeterminado. Un filtro FIR de N derivaciones interpola un subpixel
utilizando N pixeles enteros vecinos. Para interpolar un subpixel en un proceso de interpolacion mediante el uso de
un filtro FIR de N derivaciones, los N pixeles de referencia deben leerse desde una memoria. Si tanto un
componente horizontal como un componente vertical de un vector de movimiento tienen una precisién de subpixel,
ya que un proceso de interpolacion bidimensional (2D) debe realizarse en direcciones horizontal y vertical, se
aumenta el numero de veces que se realiza el acceso a la memoria. El nimero de veces que el acceso a la memoria
realizado para el movimiento bidireccional es dos veces mayor que el nimero de veces que el acceso a la memoria
se realiza para la estimacién de movimiento unidireccional porque se utilizan dos imagenes de referencia.

El documento US 2007/217513 A1 describe un procedimiento de codificacion de imagenes para codificar una
imagen cuyos macrobloques estan divididos en partes de varios tamafios. El procedimiento de codificacion de
imagenes se proporciona para reducir adecuadamente la cantidad de codificacion de un vector de movimiento, sin
disminuir la eficiencia de codificacion. Con el fin de reducir una cantidad de procesamiento y un aumento de una
cantidad de codificacion, que resulta de la generacion de un gran numero de vectores de movimiento debido a la
prediccion bidireccional seleccionada para una parte de tamafo pequefio, una unidad de estimacién de movimiento
selecciona el procedimiento de predicciéon éptimo de candidatos del procedimiento de predicciéon decididos por una
unidad de determinacién de candidatos del procedimiento de prediccién. De este modo, cuando se realiza la
compensacion de movimiento para una parte de gran tamafo, se puede permitir la prediccion hacia adelante, hacia
atras y direccional y bidireccional. Por otro lado, cuando se realiza la compensacion de movimiento para una parte
de tamafo pequefio, se prohibe la prediccion bidireccional, pero se permite la predicciéon hacia adelante o hacia
atras.

El documento US 2003/112864 A1 desvela la reduccion del ancho de banda de la memoria realizando una
interpolacion “a demanda” tal que solo se interpolan de antemano subpixeles con una resolucién de media unidad
para el cuadro completo y se almacenan en la memoria. Sin embargo, los cuartos de pixeles se siguen calculando
en medios pixeles y pixeles completos.

El documento de RUSANOVKSYY D ET AL: "Adaptive interpolation with directional filters", 33. VCEG MEETING; 82.
MPEG MEETING; 20-10-2007 - 20-10-2007; SHENZHEN;(VIDEO CODING EXPERTS GROUP OF ITU-T SG.16),
n.° VCEG- AG21, del 20 de octubre de 2007 desvela la reduccion de la complejidad de la interpolacion obteniendo
las ubicaciones de cuarto de pixel utilizando un filtro de interpolacién de una dimensién basado en pixeles enteros.

Sumario de la invencién

La presente invencion proporciona un procedimiento y un aparato para la codificacion de un video y un aparato para
la decodificacidon de un video que pueden reducir el acceso de memoria para la lectura de datos de referencia
durante la estimacion de movimiento y la compensacion de movimiento.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de codificacion de un video,
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un aparato para codificar un video y un aparato para decodificar un video como se indica en las reivindicaciones
adjuntas.

El acceso a la memoria para leer datos de un marco de referencia puede limitarse a un ancho de banda
predeterminado determinando si se usa un modo de estimacién de movimiento unidireccional y un modo de
estimacion bidireccional en base a un tamafio de una unidad de prediccién y realizando una estimacion de
movimiento y una compensacion de movimiento utilizando el modo o modos de estimacion de movimiento
desterminados.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién seran mas evidentes a partir de la
descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato para codificar un video, de acuerdo con una realizaciéon de
la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato para decodificar un video, de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

La figura 3 es un diagrama para describir un concepto de unidades de codificacién de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de imagenes basado en unidades de codificacion de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

La figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagenes basado en unidades de codificacion de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas segun las profundidades, y
particiones de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 7 es un diagrama para describir una relacion entre una unidad de codificacion y unidades de
transformacion, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 8 es un diagrama para describir informacion de codificacion de unidades de codificacion
correspondientes a una profundidad codificada, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 9 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas segun las profundidades, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;

Las figuras 10 a 12 son diagramas para describir una relacion entre unidades de codificacion, unidades de
prediccion y unidades de transformacion, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 13 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de codificacion, una unidad de
prediccion o una particion y una unidad de transformacion, de acuerdo con la informacion del modo de
codificacion de la Tabla 1;

La figura 14 es un diagrama que ilustra un aparato de estimacion de movimiento de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

La figura 15 es un diagrama que ilustra las posiciones de un subpixel y un pixel entero seleccionables durante la
compensacion de movimiento con una precisién de 1/4 de pixel, de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion;

La figura 16 es un diagrama para explicar un proceso de interpolacién de un marco de referencia, de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion;

Las figuras 17A a 17C son diagramas que ilustran datos de un marco de referencia necesario para un proceso de
compensacion de movimiento, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

Las figuras 18A a 18G son tablas que ilustran un nimero de pixeles de un cuadro de referencia necesario para la
compensacion de movimiento por pixel de una unidad de predicciéon actual de acuerdo con el tamafio de una
unidad de prediccién, un modo de prediccion y si los componentes horizontales y verticales de un vector de
movimiento de la unidad de prediccion tienen valores enteros;

Las figuras 19 y 20 son tablas que ilustran en orden descendente comenzando desde un valor alto un nimero de
pixeles de un cuadro de referencia necesario para la compensacién de movimiento por pixel de una unidad de
prediccién actual de acuerdo con el tamafio de una unidad de prediccidon de un componente de luminancia, un
tamafio de unidad de prediccion de un componente de croma, un modo de prediccion y si las componentes
horizontales y verticales de un vector de movimiento de la unidad de prediccion tienen valores enteros;

Las figuras 21 a 23 son diagramas de referencia para explicar un proceso de interpolacion para reducir un
proceso de lectura de datos de un marco de referencia, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;
Las figuras 24 y 25 son tablas que ilustran en orden descendente comenzando desde un valor alto un nimero de
pixeles de un cuadro de referencia necesario para la compensacién de movimiento por pixel de una unidad de
prediccién actual de acuerdo con el tamafio de una unidad de prediccidon de un componente de luminancia, un
tamafio de unidad de prediccién de un componente de croma, un modo de estimacion de movimiento y si las
componentes horizontales y verticales de un vector de movimiento de la unidad de prediccion tienen valores
enteros;

La figura 26 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion de video de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion;

La figura 27 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de compensacion de movimiento de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;
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La figura 28 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacion de video de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 29A ilustra una estructura fisica de un disco que almacena un programa, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 29B ilustra una unidad de disco que grabay lee un programa utilizando un disco, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 30 ilustra una estructura completa de un sistema de suministro de contenido que proporciona un
servicio de distribucién de contenido, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

Las figuras 31 y 32 ilustran estructuras externas e internas de un teléfono movil a las que se aplican un
procedimiento de codificacién de video y un procedimiento de decodificacion de video, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 33 ilustra un sistema de transmision digital que emplea un sistema de comunicacion, video de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion; y

La figura 34 ilustra una estructura de red de un sistema informatico en la nube que usa un aparato de
codificacion de video y un aparato de decodificacion de video, de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La invencion se describira ahora mas completamente con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran
realizaciones de ejemplo de la invencion.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video incluye un divisor 110 de unidad de codificacion maxima, un determinador
120 de unidad de codificacion, y una unidad 130 de salida.

El divisor 110 de unidad de codificacién maxima puede dividir una imagen actual basada en una unidad maxima de
codificacién para la imagen actual de una imagen. Si la imagen actual es mas grande que la unidad de codificacion
maxima, los datos de imagen de la imagen actual pueden dividirse en al menos una unidad de codificacion maxima.
La unidad de codificacién maxima, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, puede ser una unidad
de datos que tenga un tamafio de 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, etc., en la que una forma de la unidad de datos
es un cuadrado que tiene una anchura y longitud en cuadrados de 2. Los datos de imagen pueden enviarse al
determinador 120 de la unidad de codificacion segun la al menos una unidad de codificacion maxima.

Una unidad de codificacion, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, puede estar caracterizada por
un tamafio maximo y una profundidad. La profundidad indica un nimero de veces que la unidad de codificacion se
divide espacialmente de la unidad de codificacion maxima, y a medida que la profundidad se profundiza, las
unidades de codificacion mas profundas segun las profundidades pueden dividirse 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 codificacién minima es una profundidad inferior. Dado que el
tamafio de una unidad de codificacion correspondiente a cada profundidad disminuye a medida que la profundidad
de la unidad de codificacion maxima se profundiza, una unidad de codificacién correspondiente a una profundidad
superior puede incluir una pluralidad de unidades de codificacion correspondientes a profundidades mas bajas.

Como se ha descrito anteriormente, los datos de imagen de la imagen actual se dividen en las unidades de
codificaciéon maxima de acuerdo con un tamafio maximo de la unidad de codificacién, y cada una de las unidades de
codificacion maxima puede incluir unidades de codificacion mas profundas que se dividen segun las profundidades.
Como la unidad de codificacion maxima, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, se divide de
acuerdo con las profundidades, los datos de imagen de un dominio espacial incluidos en la unidad de codificacion
maxima se pueden clasificar jerarquicamente segun las profundidades.

Una profundidad maxima y un tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limitan el nimero total de veces
que una altura y una anchura de la unidad de codificacion maxima se dividen jerarquicamente pueden estar
predeterminados.

El determinador 120 de la unidad de codificacion codifica al menos una region dividida obtenida dividiendo una
region de la unidad maxima de codificacion segun las profundidades, y determina una profundidad para emitir datos
de imagen finalmente codificados segun la al menos una region dividida. En otras palabras, el determinador 120 de
la unidad de codificacion determina una profundidad codificada codificando los datos de imagen en las unidades de
codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades segun la unidad de codificacién maxima de la imagen
actual, y seleccionando una profundidad que tiene el menor error de codificacion. Por lo tanto, los datos de la
imagen codificada de la unidad de codificacion correspondiente a la profundidad codificada determinada se emiten
finalmente. Ademas, las unidades de codificacién correspondientes a la profundidad codificada pueden considerarse
unidades de codificacion codificadas. La profundidad codificada determinada y los datos de imagen codificados
segun la profundidad codificada determinada se envian a la unidad 130 de salida.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2773 691 T3

Los datos de imagen en la unidad de codificacion maxima se codifican basandose en las unidades de codificacion
mas profundas correspondientes a al menos una profundidad igual o menor que la profundidad maxima, y los
resultados de codificacion de los datos de imagen se comparan en funciéon de cada una de las unidades de
codificaciéon mas profundas. Se puede seleccionar una profundidad que tenga el menor error de codificacion
después de comparar los errores de codificacion de las unidades de codificacion mas profundas. Se puede
seleccionar al menos una profundidad codificada para cada unidad de codificacion maxima.

El tamafo de la unidad de codificacion maxima se divide, ya que una unidad de codificacién se divide
jerarquicamente de acuerdo con las profundidades, y a medida que aumenta el nimero de unidades de codificacion.
Ademas, incluso si las unidades de codificacion corresponden a la misma profundidad en una unidad de codificacion
maxima, se determina la division de cada una de las unidades de codificacidon correspondientes a la misma
profundidad a una profundidad mas baja midiendo un error de codificacion de los datos de imagen de cada unidad
de codificacién, por separado. En consecuencia, incluso cuando los datos de imagen se incluyen en una unidad de
codificacion maxima, los datos de imagen se dividen en regiones segun las profundidades y los errores de
codificacion pueden diferir segun las regiones en la unidad de codificacién maxima, y por lo tanto las profundidades
codificadas pueden diferir segun regiones en los datos de la imagen. Asi, se pueden determinar una o mas
profundidades codificadas en una unidad de codificacién maxima, y los datos de imagen de la unidad de codificacion
maxima se pueden dividir de acuerdo con unidades de codificacién de al menos una profundidad codificada.

Por consiguiente, el determinador 120 de la unidad de codificacion puede determinar las unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol incluida en la unidad de codificacién maxima. Las 'unidades de codificacién que
tienen una estructura de arbol', de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, incluyen unidades de
codificacién correspondientes a una profundidad determinada como la profundidad codificada, entre todas las
unidades de codificacién mas profundas incluidas en la unidad de codificacion maxima. Una unidad de codificacion
de una profundidad codificada se puede determinar jerarquicamente segun las profundidades en la misma region de
la unidad de codificaciéon maxima, y se puede determinar independientemente en diferentes regiones. De manera
similar, una profundidad codificada en una regién actual puede determinarse independientemente a partir de una
profundidad codificada en otra region.

Una profundidad maxima, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién, es un indice relacionado con el
numero de veces que la divisidon se realiza a partir de una unidad maxima de codificacién para una unidad de
codificaciéon minima. Una primera profundidad maxima, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion,
puede indicar el nimero total de veces que se realiza la divisidon desde la unidad de codificacion maxima a la unidad
de codificacion minima. Una segunda profundidad maxima, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion,
puede indicar el numero total de niveles de profundidad desde la unidad de codificacion maxima hasta la unidad de
codificaciéon minima. Por ejemplo, cuando una profundidad de la unidad de codificacion maxima es 0, una
profundidad de una unidad de codificacién, en la que la unidad de codificacion maxima se divide una vez, se puede
establecer en 1, y una profundidad de una unidad de codificacion, en la que la unidad de codificacion maxima se
divide dos veces, se puede establecer en 2. Aqui, si la unidad de codificacién minima es una unidad de codificacion
en la que la unidad de codificacion maxima se divide cuatro veces, existen 5 niveles de profundidad de
profundidades 0, 1, 2, 3 y 4, por lo que la primera profundidad maxima se puede establecer en 4 y la segunda
profundidad maxima se puede establecer en 5.

La codificacion de la prediccion y la transformacion se pueden realizar de acuerdo con la unidad de codificacion
maxima. La codificacion de prediccion y la transformacion también se realizan en funcion de las unidades de
codificacién mas profundas segun una profundidad igual o inferior a la profundidad maxima, segun la unidad de
codificaciébn maxima. La transformacion se puede realizar de acuerdo con un procedimiento de transformacion
ortogonal o transformacion de enteros.

Puesto que el nimero de unidades de codificacion mas profunda aumenta siempre que la unidad de codificacion
maxima se divide de acuerdo con profundidades, la codificacion incluyendo la codificacion de prediccion y la
transformacion se realiza en todas las unidades de codificaciéon mas profunda generadas cuando la profundidad se
profundiza. Por conveniencia de la descripcion, la codificacion de prediccion y la transformacion se describiran ahora
basandose en una unidad de codificaciéon de una profundidad actual, en una unidad de codificacién maxima.

El aparato 100 de codificacion de imagenes puede seleccionar diversamente un tamafio o forma de una unidad de
datos para codificar los datos de imagen. Para codificar los datos de la imagen, se realizan operaciones, como la
codificaciéon de prediccion, la transformacion y la codificacion de entropia, y en este momento, se puede usar la
misma unidad de datos para todas las operaciones o se pueden usar diferentes unidades de datos para cada
operacion.

Por ejemplo, el aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar no solo 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.

Para realizar codificacion de prediccion en la unidad maxima de codificacidn, la codificaciéon de prediccion puede
realizarse basandose en una unidad de codificacién correspondiente a una profundidad codificada, es decir, sobre la
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base de una unidad de codificacion que ya no se divide en unidades de codificacion correspondientes a una menor
profundidad. A continuacion, la unidad de codificacién ya no se divide y se convierte en una unidad base para
codificacién de prediccion se denominara ahora "unidad de prediccion”. Una particién obtenida dividiendo la unidad
de predicciéon puede incluir una unidad de prediccidon o una unidad de datos obtenida dividiendo al menos una entre
una altura y una anchura de la unidad de prediccion.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificaciéon de 2Nx2N (donde N es un entero positivo) ya no se divide y se
convierte en una unidad de prediccion de 2Nx2N, y el tamafio de una particion puede ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o
NxN. Los ejemplos de un tipo de particion incluyen particiones simétricas que se obtienen dividiendo simétricamente
una altura o anchura de la unidad de prediccion, particiones obtenidas dividiendo asimétricamente la altura o
anchura de la unidad de prediccion, como 1:n o n:1, particiones que se obtienen dividiendo geométricamente la
unidad de prediccion y particiones que tienen formas arbitrarias.

Un modo de prediccion de la unidad de prediccion puede ser al menos uno de un modo intra, un modo inter, y un
modo de salto. Por ejemplo, el modo intra o el modo inter se puede realizar en la particion de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o
NxN. Ademas, el modo de salto solo se puede realizar en la particion de 2Nx2N. La codificaciéon se realiza
independientemente en una unidad de prediccién en una unidad de codificacién, seleccionando asi un modo de
prediccién que tiene un error de codificaciéon minimo.

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

Para realizar la transformacion en la unidad de codificacién, la transformacién puede realizarse a base de una
unidad de datos que tiene un tamafio menor o igual que la unidad de codificacion. Por ejemplo, la unidad de datos
para la transformacion puede incluir una unidad de datos para un modo intra y una unidad de datos para un modo
inter.

Una unidad de datos utilizada como base de la transformacién se denominara ahora "unidad de transformacion". De
manera similar a la unidad de codificacién, la unidad de transformacion en la unidad de codificacién se puede dividir
recursivamente en regiones de tamafio mas pequefio, de modo que la unidad de transformacion se puede
determinar independientemente en unidades de regiones. Asi, los datos residuales en la unidad de codificacion se
pueden dividir de acuerdo con la unidad de transformacién que tiene la estructura de arbol de acuerdo con las
profundidades de transformacion.

Se realiza una profundidad de transformacién que indica el nimero de tiempos de divisién para alcanzar la unidad
de transformacion dividiendo la altura y la anchura de la unidad de codificacion 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 tamafio de una unidad de transformacion es 2Nx2N, puede ser 1 cuando el
tamafio de una unidad de transformacion es NXN, y puede ser 2 cuando el tamafio de una unidad de transformacion
es N/2XN/2. Es decir, la unidad de transformacién que tiene la estructura de arbol también puede establecerse de
acuerdo con las profundidades de transformacion.

La informacion de codificacion segun las unidades de codificacion correspondientes a una profundidad codificada
requiere no solo informacién sobre la profundidad codificada, sino también informaciéon relacionada con la
codificacion de prediccion y la transformacion. Por consiguiente, el determinador 120 de la unidad de codificacién no
solo determina una profundidad codificada que tiene un error de codificacién minimo, sino que también determina un
tipo de particion en una unidad de prediccion, un modo de prediccion segun las unidades de prediccion y el tamafio
de una unidad de transformacion para la transformacion.

Las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol en una unidad de codificacion maxima y un
procedimiento para determinar una particién, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se
describiran en detalle mas adelante con referencia a las figuras 3 a 12.

El determinador 120 de la unidad de codificacién puede medir un error de codificacion de unidades de codificacion
mas profundas de acuerdo con las profundidades mediante el uso de optimizacion de distorsion de frecuencia (RD)
basada en multiplicadores lagrangianos.

La unidad 130 de salida emite los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima, que esta codificada basada
en la al menos una profundidad codificada determinada por el determinador 120 de la unidad de codificacion, y la
informacién sobre el modo de codificaciéon de acuerdo con la profundidad codificada, en corrientes de bits.

Los datos de imagen codificados pueden ser obtenidos mediante la codificacion de los datos residuales de una
imagen.

La informacién sobre el modo de codificacién de acuerdo con la profundidad codificada puede incluir informacion
acerca de la profundidad codificada, sobre el tipo de particion en la unidad de prediccién, el modo de prediccion, y el
tamafio de la unidad de transformacion.
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La informacion acerca de la profundidad codificada puede definirse mediante el uso de informacién de division de
acuerdo con profundidades, que indica si la codificacion se realiza en unidades de una profundidad inferior en lugar
de una profundidad actual de codificacion. Si la profundidad actual de la unidad de codificacién actual es la
profundidad codificada, los datos de imagen en la unidad de codificacion actual se codifican y emiten, y asi la
informacién de division puede definirse para no dividir la unidad de codificacién actual a una profundidad menor.
Alternativamente, si la profundidad actual de la unidad de codificacién actual no es la profundidad codificada, la
codificacion se realiza en la unidad de codificacion de la profundidad mas baja, y asi la informacion de division
puede definirse para dividir la unidad de codificaciéon actual para obtener las unidades de codificacién de la
profundidad mas baja.

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, la codificacién se realiza en la unidad de codificaciéon que se
divide en la unidad de codificacion de la profundidad mas baja. Como al menos una unidad de codificacion de la
profundidad inferior existe en una unidad de codificacion de la profundidad actual, la codificacion se realiza
repetidamente en cada unidad de codificacién de la profundidad inferior y, por lo tanto, la codificacion puede
realizarse recursivamente para las unidades de codificacion que tienen la misma profundidad.

Dado que las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol se determinan para una unidad de
codificaciéon maxima, y se determina informacion sobre al menos un modo de codificacion para una unidad de
codificaciéon de una profundidad codificada, la informaciéon sobre al menos un modo de codificacién se puede
determinar para una unidad de codificacion maxima. Ademas, una profundidad codificada de los datos de imagen de
la unidad de codificacion maxima puede ser diferente segun las ubicaciones, ya que los datos de imagen se dividen
jerarquicamente segun las profundidades, y asi 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 a al menos una de la unidad de codificacién, la unidad de
prediccién y una unidad minima incluida en la unidad de codificacion maxima.

La unidad minima, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, es una unidad de datos rectangular
obtenida dividiendo la unidad de -codificacion minima que constituye la profundidad mas baja por 4.
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 particion y unidades de transformacion incluidas
en la unidad de codificacion maxima.

Por ejemplo, la informacion de codificacion emitida a través de la unidad 130 de salida puede clasificarse en
informacion de codificacion de acuerdo con unidades de codificaciéon, e informacion de codificacion de acuerdo con
unidades de prediccion. La informacién de codificacion segun las unidades de codificacion puede incluir informacion
sobre el modo de prediccion y sobre el tamario de las particiones. La informacion de codificacion de acuerdo con las
unidades de prediccion puede incluir informacién sobre una direccién estimada de un modo intermedio, sobre un
indice de imagen de referencia del modo inter, sobre un vector de movimiento, sobre un componente de croma de
un modo intra, y sobre un procedimiento de interpolacion del modo intra. Ademas, la informacion sobre un tamafio
maximo de la unidad de codificacion definida de acuerdo con imagenes, cortes o GOP, y la informacién sobre una
profundidad maxima pueden insertarse en un encabezado de una corriente de bits.

En el aparato 100 de codificacion de video, la unidad de codificacion mas profunda puede ser una unidad de
codificacién obtenida dividiendo una altura o anchura de una unidad de codificaciéon de una profundidad superior,
que es la capa superior, 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. Ademas, la unidad de
codificacion de la profundidad actual que tiene el tamafio de 2Nx2N puede incluir un nimero maximo de 4 unidades
de codificacion de la profundidad mas baja.

Por consiguiente, el aparato 100 de codificacion de video puede formar las unidades de codificacion que tienen la
estructura de arbol mediante la determinacion de unidades de codificacion que tienen una forma 6ptima y un tamafio
optimo para cada unidad de codificacion maxima, basandose en el tamario de la unidad de codificacion maxima y la
profundidad maxima determinadas teniendo en cuenta las caracteristicas de la imagen actual. Ademas, dado que la
codificacion se puede realizar en cada unidad de codificacién maxima mediante el uso de cualquiera de los diversos
modos de prediccion y transformaciones, se puede determinar un modo de codificacion 6ptimo considerando las
caracteristicas de la unidad de codificacion de diversos tamafios de imagen.

Asi, si una imagen que tiene alta resolucién o una gran cantidad de datos esta codificada en un macrobloque
convencional, un numero de macrobloques por imagen aumenta excesivamente. En consecuencia, se incrementan
varias piezas de informacion comprimida generadas para cada macrobloque, y por lo tanto es dificil transmitir la
informacion comprimida y la eficacia de compresion de datos disminuye. Sin embargo, usando el aparato 100 de
codificaciéon de video, la eficacia de compresion de la imagen puede aumentar, ya que se ajusta una unidad de
codificacion al considerar las caracteristicas de una imagen al tiempo que se aumenta el tamafio maximo de una
unidad de codificacion al considerar el tamafio de la imagen.
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La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato 200 de decodificacion de video, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion.

El aparato 200 de decodificacion de video incluye un receptor 210, un extractor 220 de datos de imagen y de
informacion de codificacion, y un decodificador 230 de datos de imagen. Las definiciones de diversos términos, tales
como una unidad de codificacién, una profundidad, una unidad de prediccién, una unidad de transformacion e
informacién sobre varios modos de codificacion, para varias operaciones del aparato 200 de decodificacion de video
son idénticas a las descritas con referencia a la figura 1 y al aparato 100 de codificacion de video.

El receptor 210 recibe y analiza una corriente de bits de un video codificado. El extractor 220 de datos de imagen 'y
de informacién de codificacion extrae los datos de imagen codificados para cada unidad de codificacion de la
corriente de bits analizada, en el que las unidades de codificacién tienen una estructura de arbol de acuerdo con
cada unidad de codificacion maxima, y emiten los datos de imagen extraidos al decodificador 230 de datos de
imagen. El extractor 220 de datos de imagen y de informacion de codificacion pueden extraer informacion sobre un
tamafio maximo de una unidad de codificacion de una imagen actual, desde un encabezado sobre la imagen actual.

Ademas, el extractor 220 de datos de imagen y de informacién de codificacion extrae informacion sobre una
profundidad codificada y un modo de codificacion para las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima, a partir de la corriente de bits analizada. La informacion
extraida sobre la profundidad codificada y el modo de codificacién se envia al decodificador 230 de datos de
imagenes. En otras palabras, los datos de imagen en una corriente de bits se dividen en la unidad de codificacion
maxima, de modo que el decodificador 230 de datos de imagen decodifica los datos de imagen para cada unidad de
codificacién maxima.

La informacién sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion segun la unidad de codificacion maxima
puede establecerse para informacién sobre al menos una unidad de codificacién correspondiente a la profundidad
codificada, y la informacién sobre un modo de codificacion puede incluir informacién sobre un tipo de particion de
una unidad de codificacién correspondiente que corresponde a la profundidad codificada, sobre un modo de
prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacion. Ademas, la informacién de divisién segin profundidades
se puede extraer como la informacion sobre la profundidad codificada.

La informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacién de acuerdo a cada unidad de
codificacion maxima extraida por el extractor 220 de datos de imagen y de informacién de codificacion es
informacion sobre una profundidad codificada y un modo de codificacion determinado para generar un error de
codificacién minimo cuando un codificador, tal como el aparato 100 de codificacién de video, realiza repetidamente
codificacion para cada unidad de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades de acuerdo con cada
unidad de codificacion maxima. En consecuencia, el aparato 200 de decodificacion de video puede restaurar una
imagen decodificando los datos de imagenes de acuerdo con una profundidad codificada y un modo de codificacion
que genera el minimo error de codificacion.

Dado que la informacién de codificacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion puede asignarse a
una unidad de datos predeterminada de entre una unidad de codificaciéon, una unidad de predicciéon y una unidad
minima correspondiente, el extractor 220 de datos de imagen y de informacion de codificacién puede extraer la
informacion sobre la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las unidades de datos
predeterminadas. Las unidades de datos predeterminadas a las que se les asigna la misma informacion sobre la
profundidad codificada y el modo de codificacion pueden inferirse para ser las unidades de datos incluidas en la
misma unidad de codificacion maxima.

El decodificador 230 de datos de imagen restaura la imagen actual decodificando los datos de imagen en cada
unidad de codificacion maxima basandose en la informacion sobre la profundidad codificada y el modo de
codificacion segun las unidades de codificacion maximas. En otras palabras, el decodificador 230 de datos de
imagen puede decodificar los datos de imagen codificados basandose en la informacién extraida sobre el tipo de
particion, el modo de prediccion y la unidad de transformacion para cada unidad de codificacion de entre las
unidades de codificacién que tienen la estructura de arbol incluida en cada unidad de codificacion maxima. Un
proceso de decodificacion puede incluir prediccion que incluye intra prediccion y compensacion de movimiento, y
transformacion inversa. La transformacion inversa se puede realizar de acuerdo con un procedimiento de
transformacion ortogonal inversa o transformacion entera inversa.

El decodificador 230 de datos de imagen puede realizar intra prediccion o compensacion de movimiento de acuerdo
con una particion y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion, basandose en la informacion sobre el tipo
de particion y el modo de prediccion de la unidad de prediccion de la unidad de codificacion de acuerdo con
profundidades codificadas.

Ademas, el decodificador 230 de datos de imagen puede realizar la transformacion inversa de acuerdo con cada
unidad de transformacion en la unidad de codificacion, basandose en la informacion sobre el tamarfio de la unidad de
transformacion de la unidad de codificacién de acuerdo con profundidades codificadas, asi como para realizar la
transformacion inversa segun unidades de codificacion maxima.
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El decodificador 230 de datos de imagen puede determinar al menos una profundidad codificada de una unidad de
codificacion maxima actual utilizando informacién de divisién de acuerdo con las profundidades. Si la informacion de
division indica que los datos de la imagen ya no se dividen en la profundidad actual, la profundidad actual es una
profundidad codificada. Por consiguiente, el decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar datos
codificados de al menos una unidad de codificacién correspondiente a cada profundidad codificada en la unidad de
codificacién maxima actual utilizando la informacién sobre el tipo de particién de la unidad de prediccién, el modo de
prediccion y el tamafio de la unidad de transformacién para cada unidad de codificacién correspondiente a la
profundidad codificada, y emite los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima actual.

En ofras palabras, las unidades de datos que contienen la informacion de codificacion que incluye la misma
informacion de division puede ser recopiladas por la observacion del conjunto de informacion de codificacion
asignado para la unidad de datos predeterminada de entre la unidad de codificacion, la unidad de prediccion, y la
unidad minima, y la las unidades de datos recopiladas pueden considerarse como una unidad de datos que se
decodifica por el decodificador 230 de datos de imagen en el mismo modo de codificacion.

El aparato 200 de decodificacion de imagenes puede obtener informacion sobre al menos una unidad de codificacion
que genera el minimo error de codificacion cuando la codificacion se realiza recursivamente para cada unidad de
codificacion maxima, y puede usar la informacion para decodificar la imagen actual. En otras palabras, las unidades
de codificacién que tienen la estructura de arbol determinada para ser las unidades de codificacion éptimas en cada
unidad de codificacion maxima pueden decodificarse. Ademas, el tamafio maximo de la unidad de codificaciéon se
determina teniendo en cuenta la resolucion y una cantidad de datos de imagen.

Por consiguiente, incluso si los datos de imagen tienen una alta resoluciéon y una gran cantidad de datos, los datos
de imagen se pueden decodificar y restaurar de manera eficiente utilizando un tamafio de una unidad de codificacion
y un modo de codificacion, que se determinan de forma adaptativa segun las caracteristicas de los datos de imagen,
mediante el uso de informacién sobre un modo de codificacion éptimo recibido desde un codificador.

Un procedimiento de determinacién de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, una unidad
de prediccion, y una unidad de transformacién, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se
describira ahora con referencia a las figuras 3 a 13.

La figura 3 es un diagrama para describir un concepto de unidades de codificacion, de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

Un tamafio de una unidad de codificacion puede expresarse en anchura x altura, y puede ser de 64x64, 32x32,
16x16 y 8x8. Una unidad de codificacion de 64x64 puede dividirse en particiones de 64x64, 64x32, 32x64, o 32x32,
y una unidad de codificacion de 32x32 puede dividirse en particiones de 32x32, 32x16, 16x32, o 16x16, una unidad
de codificacion de 16x16 puede dividirse en particiones de 16x16, 16x8, 8x16 u 8x8 y una unidad de codificacion de
8x8 se puede dividir en particiones de 8x8, 8x4, 4x8 0 4x4.

En datos 310 de video, una resolucion es 1920x1080, un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 64, y una
profundidad maxima es 2. En datos 320 de video, una resolucién es 1920x1080, un tamafio maximo de una unidad
de codificacion es 64, y una profundidad maxima es 3. En datos 330 de video, 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 3 indica un numero total de divisiones desde una unidad de codificacion maxima a una unidad
de decodificacion minima.

Si una resolucion es alta o la cantidad de datos es grande, un tamafio maximo de una unidad de codificacion puede
ser grande para no solo aumentar la eficacia de la codificacion, sino también para reflejar con precision las
caracteristicas de una imagen. En consecuencia, el tamafio maximo de la unidad de codificacién de los datos de
video 310 y 320 que tiene la resolucion mas alta que los datos de video 330 puede ser 64.

Como la profundidad maxima de los datos 310 de video es 2, las unidades 315 de codificacién de los datos 310 de
video pueden incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafio de eje largo de 64 y unidades de
codificacion que tienen tamafos de eje largo de 32 y 16, ya que las profundidades se profundizan en dos capas
dividiendo la unidad de codificacion maxima dos veces. Mientras tanto, como la profundidad maxima de los datos
330 de video es 1, las unidades 335 de codificacién de los datos de video 330 pueden incluir una unidad de
codificacion maxima que tiene un tamafo de eje largo de 16 y unidades de codificacion que tienen un tamario de eje
largo de 8, ya que las profundidades se profundizan en una capa dividiendo la unidad de codificacion maxima una
vez.

Como la profundidad maxima de los datos 320 de video es 3, las unidades 325 de codificacion de los datos de video
320 pueden incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafio de eje largo de 64 y unidades de
codificacién que tienen tamafios de eje largo de 32, 16 y 8 porque las profundidades se profundizan en 3 capas
dividiendo la unidad de codificacién maxima tres veces. A medida que se profundiza una profundidad, la informacién
detallada se puede expresar con precision.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador 400 de imagenes 400 basado en unidades de codificacion,
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de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

El codificador 400 de imagenes realiza operaciones del determinador 120 de unidad de codificacion del aparato 100
de codificacion de video para codificar datos de imagenes. En otras palabras, un intra predictor 410 realiza intra
prediccion en unidades de codificacion en un modo intra, entre un marco 405 actual, y un estimador 420 de
movimiento y un compensador 425 de movimiento realiza una inter estimacion y una compensacion de movimiento
en unidades de codificacion en un modo inter entre el cuadro actual 405 utilizando el marco 405 actual, y un marco
495 de referencia.

La salida de datos desde el intra predictor 410, estimador 420 de movimiento, y el compensador 420 de movimiento
se emiten como un coeficiente de transformacion cuantificado a través de un transformador 430 y un cuantificador
440. El coeficiente de transformacion cuantificado se restablece 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 salen como
la trama 495 de referencia después de ser procesados a través de una unidad 480 de desbloqueo y una unidad 490
de filtrado de bucle. El coeficiente de transformacion cuantificado puede emitirse como un flujo de bits 455 a través
de un codificador 450 de entropia.

Para que el codificador 400 de imagenes se aplique en el aparato 100 de codificacion de video, todos los elementos
del codificador 400 de imagenes, es decir, el intra predictor 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 filtrado de bucle realizan
operaciones basadas en cada unidad de codificacién entre las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol mientras consideran la profundidad maxima de cada unidad de codificacién maxima.

Especificamente, el intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de movimiento
determina particiones y un modo de prediccién de cada unidad de codificacion entre las unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol considerando el tamafio maximo y la profundidad maxima de una unidad de
codificacion maxima actual, y el transformador 430 determina el tamafio de la unidad de transformacion en cada
unidad de codificacion entre las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador 500 de imagenes basado en unidades de codificacion, de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion.

Un analizador 510 analiza los datos de imagen codificados a decodificar e informacién sobre la codificacion
requerida para decodificar desde un flujo de bits 505. Los datos de imagen codificados se emiten como datos
cuantificados inversos a través de un decodificador 520 de entropia y un cuantificador 530 inverso, y los datos
cuantificados inversos se restauran a datos de imagen en un dominio espacial a través de un transformador 540
inverso.

Un intra predictor 550 realiza intra prediccion en las unidades de codificacién en un modo intra con respecto a los
datos de imagen en el dominio espacial, y un compensador 560 de movimiento realiza la compensacion de
movimiento en las unidades de codificaciéon en un modo inter mediante el uso de un marco 585 de referencia.

Los datos de imagen en el dominio espacial, que pasaron a través del intra predictor 550 y el compensador 560 de
movimiento, pueden emitirse como un cuadro 595 restaurado después de ser procesados posteriormente a través
de una unidad 570 de desbloqueo y una unidad 580 de filtrado de bucle. Ademas, los datos de imagen, que se
procesan posteriormente a través de la unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtrado de bucle, pueden
emitirse como marco 585 de referencia.

Para decodificar los datos de imagen en el decodificador 230 de datos de imagen del aparato 200 de decodificacion
de video, el descodificador 500 de imagenes puede realizar las operaciones que se realizan después de realizarse
las operaciones del analizador 510.

Para que el decodificador 500 de imagenes que debe aplicarse en el aparato 200 de decodificacion de video, todos
los elementos del decodificador 500 de imagenes, es decir, el analizador 510, el decodificador 520 de entropia, el
cuantificador 530 inverso, el transformador 540 inverso, el intra predictor 550, el compensador 560 de movimiento, la
unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtrado de bucle realizan operaciones basadas en unidades de
codificacién que tienen una estructura de arbol para cada unidad de codificacién maxima.

Especificamente, el intra predictor 550 y el compensador 560 de movimiento realizan operaciones basadas en
particiones y un modo de prediccion para cada una de las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol, y el transformador 540 inverso realiza operaciones sobre la base de un tamafio de una unidad de
transformacion para cada unidad de codificacion.

La figura 6 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas segun profundidades y particiones,
de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video y el aparato 200 de decodificacion de video usan unidades de codificacion
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jerarquicas para considerar las caracteristicas de una imagen. Una altura maxima, una anchura maxima y una
profundidad maxima de unidades de codificacion pueden determinarse de manera adaptativa segun las
caracteristicas de la imagen, o pueden ser configuradas de manera diferente por un usuario. Los tamafios de las
unidades de codificacion mas profundas segun las profundidades se pueden determinar de acuerdo con el tamafio
maximo predeterminado de la unidad de codificacion.

En una estructura 600 jerarquica de unidades de codificacion, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion, la altura maxima y la anchura maxima de las unidades de codificacién son 64 y la profundidad maxima es
4. Dado que una profundidad se profundiza a lo largo de un eje vertical de la estructura 600 jerarquica, se dividen
una altura y una anchura de la unidad de codificacion mas profunda. Ademas, una unidad de predicciéon y
particiones, que son las bases para la codificacion de prediccion de cada unidad de codificacion mas profunda, se
muestran a lo largo de un eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.

En oftras palabras, una unidad 610 de codificacion es una unidad maxima de codificacion en la estructura 600
jerarquica, en el que una profundidad es 0 y un tamafio, es decir, una altura por anchura es de 64x64. La
profundidad se profundiza a lo largo del eje vertical, y existe una unidad 620 de codificacién que tiene un tamario de
32x32 y una profundidad de 1, una unidad 630 de codificacion que tiene un tamafio de 16x16 y una profundidad de
2, una unidad 640 de codificacion que tiene un tamafio de 8x8 y una profundidad de 3, y una unidad 650 de
codificacion que tiene un tamafio de 4x4 y una profundidad de 4. La unidad 650 de codificacion que tiene el tamario
de 4x4 y la profundidad de 4 es una unidad de codificaciéon minima.

La unidad de prediccion y las particiones de una unidad de codificacion estan dispuestas a lo largo del eje horizontal
de acuerdo con cada profundidad. En otras palabras, si la unidad 610 de codificacién que tiene el tamafo de 64x64
y la profundidad de 0 es una unidad de prediccion, la unidad de prediccién se puede dividir en particiones incluidas
en la unidad 610 de codificaciéon, es decir, una particion 610 que tiene un tamafio de 64x64, particiones 612 que
tienen el tamafo de 64x32, particiones 614 que tienen el tamarfio de 32x64, o particiones 616 que tienen el tamario
de 32x32.

Del mismo modo, una unidad de prediccion de la unidad 620 de codificacion que tiene el tamafio de 32x32 y la
profundidad de 1 podra dividir en particiones incluidas en la unidad 620 de codificacién, es decir, una particion 620
que tiene un tamano de 32x32, particiones 622 que tienen un tamafo de 32x16, particiones 624 que tienen un
tamafio de 16x32, y particiones 626 que tienen un tamafo de 16x16.

Del mismo modo, una unidad de prediccion de la unidad 630 de codificacion que tiene el tamafio de 16x16 y la
profundidad de 2 se puede dividir en particiones incluidas en la unidad 630 de codificacién, es decir, una particion
que tiene un tamafo de 16x16 incluida en la unidad de codificacién 630, teniendo las particiones 632 un tamario de
16x8, teniendo las particiones 634 un tamario de 8x16, y teniendo las particiones 636 un tamafo de 8x8.

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 640 de codificacion que tiene el tamafio de 8x8 y la
profundidad de 3 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 640 de codificacion, es decir, una particion
que tiene un tamafo de 8x8 incluida en la unidad 640 de codificacién, particiones 642 que tienen un tamafo de 8x4,
particiones 644 tienen un tamafo de 4x8 y particiones 646 que tienen un tamafo de 4x4.

La unidad 650 de codificacion que tiene el tamario de 4x4 y la profundidad de 4 es la unidad de codificacién minima
y una unidad de codificacion de la profundidad mas baja. Una unidad de prediccion de la unidad 650 de codificacion
solo esta asignada a una particion que tiene un tamafio de 4x4.

Para determinar la al menos una profundidad codificada de las unidades de codificacion que constituyen la unidad
610 de codificacion maxima, el determinador 120 de la unidad de codificacién del aparato 100 de codificacion de
video realiza codificacion para las unidades de codificacion correspondientes a cada profundidad incluida en la
unidad 610 de codificacion maxima.

Un ndmero de unidades de codificacién mas profundas de acuerdo con las profundidades, incluyendo los datos en el
mismo rango y el mismo tamafio aumenta a medida que la profundidad se profundiza. Por ejemplo, se requieren
cuatro unidades de codificacion correspondientes a una profundidad de 2 para cubrir los datos que se incluyen en
una unidad de codificacién correspondiente a una profundidad de 1. En consecuencia, para comparar los resultados
de codificaciéon de los mismos datos de acuerdo con las profundidades, la unidad de codificaciéon correspondiente a
la profundidad de 1 y cuatro unidades de codificacion correspondientes a la profundidad de 2 estan codificadas.

Para realizar la codificacion para una profundidad actual de entre las profundidades, al menos un error de
codificaciéon puede ser seleccionado para la profundidad actual de ejecucién de la codificaciéon para cada unidad de
prediccion en las unidades de codificacion correspondientes a la profundidad actual, a lo largo del eje horizontal de
la estructura 600 jerarquica. Alternativamente, se puede buscar el error de codificacion minimo comparando los
errores de codificacion minimos segun las profundidades y realizando una codificacién para cada profundidad a
medida que la profundidad se profundiza a lo largo del eje vertical de la estructura 600 jerarquica. Se puede
seleccionar una profundidad y una particion que tengan el minimo error de codificacién en la unidad 610 de
codificacion como la profundidad codificada y un tipo de particion de la unidad 610 de codificacion.
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La figura 7 es un diagrama para describir una relacion entre una unidad 710 de codificacion y unidades 720 de
transformacion, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

El aparato 100 o 200 de codificacion de video codifica o decodifica una imagen de acuerdo con unidades de
codificacién que tienen tamafios menores que o iguales a una unidad de codificacién maxima para cada unidad de
codificacién maxima. Los tamafios de las unidades de transformacién para la transformacion durante la codificacion
pueden seleccionarse basandose en unidades de datos que no son mas grandes que una unidad de codificacion
correspondiente.

Por ejemplo, en el aparato 100 o 200 de codificacion de video, si un tamafo de la unidad 710 de codificacion es
64x64, la transformacion puede realizarse mediante el uso de las unidades 720 de transformaciéon que tienen un
tamafo de 32x32.

Ademas, los datos de la unidad 710 de codificacion que tienen el tamafio de 64x64 pueden codificarse mediante la
realizacion de la transformacion en cada una de las unidades de transformacién que tienen el tamafio de 32x32,
16x16, 8x8, y 4x4, que son mas pequefias que 64x64, y luego puede seleccionarse una unidad de transformacion
que tiene el menor error de codificacion.

La figura 8 es un diagrama para describir informacion de codificacion de unidades de codificacion correspondientes
a una profundidad codificada, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacion de video puede codificar y transmitir informacion 800 acerca
de un tipo de particion, la informacion 810 acerca de un modo de prediccion, y la informacion 820 sobre un tamafio
de una unidad de transformacién para cada unidad de codificacién correspondiente a una profundidad codificada,
como informacion sobre un modo de codificacion.

La informaciéon 800 indica informacién acerca de una forma de una particion obtenida por la division de una unidad
de prediccién de una unidad de codificaciéon actual, en el que la particién es una unidad de datos para la prediccion
que codifica la unidad de codificacion actual. Por ejemplo, una unidad de codificacion actual CU_0 que tiene un
tamafo de 2Nx2N puede dividirse en cualquiera de una particion 802 que tiene un tamafio de 2Nx2N, una particion
804 que tiene un tamario de 2NxN, una particién 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y una particion 808 que tiene un
tamafo de NxN. Aqui, la informacién 800 sobre un tipo de particiéon se establece para indicar que una particion 804
tiene un tamafio de 2NxN, la particion 806 que tiene un tamafio de Nx2N y la particion 808 que tiene un tamafo de
NxN. La informacién 810 indica un modo de prediccion de cada particion. Por ejemplo, la informacién 810 puede
indicar un modo de codificacién de prediccién realizada en una particion indicada por la informacién 800, es decir, un
modo intra 812, un modo inter 814 o un modo de salto 816.

La informacion 820 indica una unidad de transformacion en funciéon de cuando se realiza la transformacion en una
unidad de codificacion actual. Por ejemplo, la unidad de transformacion puede ser una primera unidad 822 de
transformacion, una segunda unidad 824 de transformacion, una primera unidad 826 de transformacién o una
segunda unidad 828 de transformacion.

El extractor 220 de datos de imagen y de informacion de codificacion del aparato 200 de decodificacion de video
puede extraer y usar la informacion 800, 810 y 820 para la decodificacion, de acuerdo con cada unidad de
codificacién mas profunda.

La figura 9 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades, de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion.

La informacién de divisiéon se puede usar para indicar un cambio de profundidad. La informacion de division indica si
una unidad de codificacién de una profundidad actual se divide en unidades de codificacion de una profundidad
inferior.

Una unidad 910 de prediccién para la codificacion de prediccién de una unidad 900 de codificacién que tiene una
profundidad de 0 y un tamafio de 2N_Ox2N_0 puede incluir particiones de un tipo de particion 912 que tiene un
tamano de 2N_Ox2N_0, un tipo de particién 914 que tiene un tamafio de 2N_OxN_0, un tipo de particiéon 916 que
tiene un tamario de N_0x2N_0, y un tipo de particion 918 que tiene un tamafio de N_OxN_0. La figura 9 solo ilustra
los tipos de particién 912 a 918 que se obtienen al dividir simétricamente la unidad 910 de prediccién, pero el tipo de
particion no esta limitado a los mismos, y las particiones de la unidad 910 de prediccion pueden incluir particiones
asimétricas, particiones que tienen una forma predeterminada y particiones que tienen una forma geomeétrica.

La codificacion de prediccion se realiza repetidamente en una particion que tiene un tamafo de 2N_0x2N_0, dos
particiones que tienen un tamafio de 2N_OxN_0, dos particiones que tienen un tamafio de N_Ox2N_0 y cuatro
particiones que tienen un tamafio de N_OxN_0, segun cada tipo de particion. La codificacion de prediccion en un
modo intra y un modo inter se puede realizar en las particiones que tienen los tamarfios de 2N_0x2N_0, N_0x2N_0,
2N_0xN_0, y N_OxN_0. La codificacidon de prediccion en un modo de salto se realiza solo en la particion que tiene el
tamafo de 2N_Ox2N_0.
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Si el error de codificacion es mas pequefio en uno de los tipos de particion 912 a 916 que tienen los tamafos de
2N_0x2N_0, 2N_0OxN_0 y N_O0x2N_0, la unidad 910 de prediccion no se puede dividir en una profundidad menor.

Si el error de codificacion es el mas pequefio en el tipo de particion 918, que tiene un tamafio de N_OxN_0, una
profundidad cambia de 0 a 1 para dividir el tipo de particion 918 en la operaciéon 920, y la codificacion se realiza
repetidamente en las 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 predicciéon para la codificacion de prediccion de la unidad 930 de codificacion que tiene una
profundidad de 1 y un tamafio de 2N_1x2N_1(=N_OxN_0) puede incluir particiones de un tipo de particion 942 que
tiene un tamario de 2N_1x2N_1, un tipo de particién 944 que tiene un tamafo de 2N_1xN_1, un tipo de particién 946
que tiene un tamafio de N_1x2N_1, y un tipo de particion 948 que tiene un tamafio de N_1xN_1.

Si un error de codificacion es el mas pequeio en el tipo de particion 948, que tiene un tamafio de N_1xN_1, una
profundidad cambia de 1 a 2 para dividir el tipo de particion 948 en la operaciéon 950, y la codificacion se realiza
repetidamente en las 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, la operacion dividida de acuerdo con cada profundidad se puede realizar
hasta cuando una profundidad se convierte en d-1, y la informacion de division se puede codificar como hasta
cuando una profundidad es de 0 a d-2. En otras palabras, codificaciéon se realiza hasta cuando la profundidad es d-1
después de que una unidad de codificacién correspondiente a una profundidad de d-2 se divide en la operacién 970,
una unidad 990 de prediccién para la codificacién de prediccion de una unidad 980 de codificacién que tiene una
profundidad de d-1 y un tamafio de 2N_ (d-1)x2N_ (d-1) puede incluir particiones de un tipo de particion 992 que
tiene un tamafio de 2N_ (d- 1)x2N_ (d-1), un tipo de particion 994 que tiene un tamafo de 2N_ (d-1)xN_ (d-1), un
tipo de particion 996 que tiene un tamario de N_ (d-1)x2N_ (d-1), y un tipo de particion 998 que tiene un tamafo de
N_ (d-1)xN_(d-1).

La codificacion de prediccion se puede realizar repetidamente en una particion que tiene un tamafio de 2N_ (d-
1)x2N_ (d-1), dos particiones que tienen un tamarfio de 2N_ (d-1)xN_ (d-1), dos particiones que tienen un tamafio de
N_ (d-1)x2N_ (d-1), cuatro particiones que tienen un tamario de N_ (d-1)xN_ (d-1) entre los tipos de particion 992 a
998 para buscar un tipo de particion que tenga un error de codificacién minimo.

Incluso cuando el tipo de particion 998 que tiene el tamafio de N_ (d-1)xN_ (d-1) tiene el error de codificacion
minimo, como una profundidad maxima es d, una unidad de codificacién CU_ (d-1) que tiene una profundidad de d-1
ya no se divide a una profundidad menor, y se determina que una profundidad codificada para las unidades de
codificacion que constituyen una unidad 900 de codificacién maxima actual es d-1 y una particion el tipo de la unidad
900 de codificacion maxima actual se puede determinar que sea N_ (d-1)xN_ (d-1). Ademas, dado que la
profundidad maxima es d y una unidad 980 de codificacion minima que tiene una profundidad mas baja de d-1 ya no
se divide a una profundidad mas baja, la informacion de division para la unidad 980 de codificacion minima no esta
configurada.

Una unidad 999 de datos puede ser una 'unidad minima' para la unidad de codificaciéon maxima actual. Una unidad
minima, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, puede ser una unidad de datos rectangular
obtenida dividiendo una unidad 980 de codificaciéon minima por 4. Al realizar la codificacion repetidamente, el
aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar una profundidad que tenga el menor error de codificacion
comparando errores de codificacion segun las profundidades de la unidad 900 de codificacion para determinar una
profundidad codificada, y establecer un tipo de particién correspondiente y un modo de prediccion como un modo de
codificaciéon de la profundidad codificada.

Como tales, los errores de codificacion minimos segun las profundidades se comparan en todas las profundidades
de 1 a d, y una profundidad que tiene el menor error de codificacion se puede determinar como una profundidad
codificada. La profundidad codificada, el tipo de particion de la unidad de prediccion y el modo de prediccion pueden
codificarse y transmitirse como informacion sobre un modo de codificacién. Ademas, como una unidad de
codificacién se divide desde una profundidad de 0 a una profundidad codificada, solo la informacioén de division de la
profundidad codificada se establece en 0, y la informacion de division de profundidades excluyendo la profundidad
codificada se establece en 1.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion del aparato 200 de decodificacion de video puede
extraer y utilizar la informacion acerca de la profundidad codificada y la unidad de prediccion de la unidad 900 de
codificacién para decodificar la particion 912. El aparato 200 de decodificaciéon de video puede determinar una
profundidad, en la que la informaciéon de division es 0, como una profundidad codificada mediante el uso de
informacion de division de acuerdo con las profundidades, y el uso de informacién sobre un modo de codificacion de
la profundidad correspondiente para la decodificacion.

Las figuras 10 a 12 son diagramas para describir una relacion entre unidades 1060 de codificacion, unidades 1060
de prediccion y unidades 1070 de transformacion, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.
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Las unidades 1010 de codificacion son unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, correspondiente
a profundidades codificadas determinadas por el aparato 100 de codificacion de video, en una unidad de
codificacién maxima. Las unidades 1060 de prediccién son particiones de unidades de predicciéon de cada una de las
unidades 1010 de codificacion, y las unidades 1070 de transformacion son unidades de transformacién 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 codificacién, las
profundidades de las unidades 1012 y 1054 de codificaciéon son 1, las profundidades de las unidades 1014, 1016,
1018, 1028, 1050 y 1052 de codificacion son 2, las profundidades de las unidades 1020, 1022, 1024, 1026, 1030,
1032 y 1048 de codificacion son 3, y las profundidades de las unidades 1040, 1042, 1044 y 1046 de codificacion son
4,

En las unidades 1060 de prediccién, algunas unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052 y 1054 de
codificacién se obtienen dividiendo las unidades de codificacion. En otras palabras, los tipos de particién en las
unidades 1014, 1022, 1050 y 1054 de codificacion tienen un tamafio de 2NxN, los tipos de particion en las unidades
1016, 1048 y 1052 de codificacion tienen un tamafio de Nx2N, y un tipo de particion de la unidad 1032 de
codificacion tiene un tamafio de NxN. Las unidades de prediccion y las particiones de las unidades 1010 de
codificacion son mas pequefas que o iguales a cada unidad de codificacion.

La transformacion o transformacion inversa se realiza en 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.
Ademas, las unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 y 1052 de codificacion en las unidades 1070 de
transformacion son diferentes de las unidades 1060 de prediccion en términos de tamafios y formas. En otras
palabras, los aparatos 100 y 200 de codificacién y decodificacion de video pueden realizar intra prediccion,
estimacion de movimiento, compensacion de movimiento, transformacion y transformacion inversa individualmente
en una unidad de datos en la misma unidad de codificacion.

En consecuencia, la codificacién se realiza recursivamente en cada una de las unidades de codificacion que tienen
una estructura jerarquica en cada regién de una unidad de codificacion maxima para determinar una unidad de
codificaciéon 6ptima, y de este modo se pueden obtener unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol
recursiva. La informacion de codificacién puede incluir informacién dividida sobre una unidad de codificacion,
informacién sobre un tipo de particion, informacién sobre un modo de prediccién e informacién sobre el tamafio de
una unidad de transformacién. La Tabla 1 muestra la informacién de codificacidon que puede establecerse mediante
los aparatos 100 y 200 de codificacion y decodificacion de video.

Tabla 1
Informacion dividida 0
(Codificacion en la unidad de codificacion con tamafio de 2Nx2N y profundidad Informacién dividida 1
actual de d)
pl\r/Ieo dc:gcci’c'?n Tipo de particiéon Tamafio de la Unidad de Transformacion
Intra Tipo de Tipo de Informacién Informacion
particion particion dividida 0 de la dividida 1 de la .
Inter simétrica | asimétrica unidad de unidad de Repetidamente
transformacion transformacion codifica unidades de
codificacion con
2Nx2N 2NxnU NxN (Tipo profundidad inferior de
simétrico) d+1
Omisié 2NxN 2NxnD
mision INx2N
(solo Nx2N nLx2N N/2xN/2
2Nx2N) (Tipo asimétrico)
NxN nRx2N

La unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacion de video puede emitir la informaciéon de codificacién acerca
de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, y el extractor 220 de datos de imagen y de
informacién de codificacion del aparato 200 de decodificacién de video puede extraer la informacién de codificacion
sobre las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol de una corriente de bits recibida.

La informacién de division indica si una unidad de codificacion actual se divide en unidades de codificacion de una
profundidad mas baja. Si la informacién dividida de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la que una
unidad de codificacién actual ya no se divide en una profundidad inferior, es una profundidad codificada, y por lo
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tanto informacion sobre un tipo de particion, modo de prediccion y un tamario de La unidad de transformacion se
puede definir para la profundidad codificada. Si la unidad de codificacion actual se divide de acuerdo con la
informacién dividida, la codificacion se realiza de forma independiente en cuatro unidades de codificacion divididas
de una profundidad menor.

Un modo de prediccion puede ser uno de un modo intra, un modo inter y un modo de salto. El modo intra y el modo
inter se pueden definir en todos los tipos de particion, y el modo de salto se define solo en un tipo de particion que
tenga un tamarfio de 2Nx2N.

La informacién sobre el tipo de particion puede indicar tipos de particiones simétricas que tienen tamarios de 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, y NxN, que se obtienen mediante la division simétricamente de una altura o una anchura de una
unidad de prediccion, y tipos de particiones asimétricas que tienen tamafos de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N, que
se obtienen al dividir asimétricamente la altura o la anchura de la unidad de prediccion. Los tipos de particiones
asimétricas que tienen los tamafos de 2NxnU y 2NxnD pueden obtenerse respectivamente dividiendo la altura de la
unidad de predicciéon en 1:3 y 3:1, y los tipos de particién asimétricos que tienen los tamafios de nLx2N y nRx2N
pueden obtenerse respectivamente dividiendo la anchura 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 modo intra y dos tipos en el
modo inter. En otras palabras, si la informacién dividida de la unidad de transformacién es 0, el tamario de la unidad
de transformacion puede ser 2Nx2N, que es el tamario de la unidad de codificacion actual. Si la informacion dividida
de la unidad de transformacion es 1, las unidades de transformacion se pueden obtener dividiendo la unidad de
codificaciéon actual. Ademas, si un tipo de particion de la unidad de codificacién actual que tiene el tamafio de 2Nx2N
es un tipo de particiéon simétrica, el tamafio de una unidad de transformacion puede ser NxN, y si el tipo de particion
de la unidad de codificacién actual es un tipo de particién asimétrica, el tamafo de la unidad de transformacion
puede ser N/2xN/2.

La informacion de codificaciéon sobre unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol puede incluir al
menos una de una unidad de codificacion correspondiente a una profundidad codificada, una unidad de prediccion, y
una unidad minima. La unidad de codificacién correspondiente 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.

En consecuencia, se determina si las unidades de datos adyacentes se incluyen en la misma unidad de codificacion
que corresponde a la profundidad codificada mediante la comparaciéon de la informaciéon de codificacién de las
unidades de datos adyacentes. Ademas, una unidad de codificacion correspondiente que corresponde a una
profundidad codificada se determina usando informacion de codificacion de una unidad de datos, y asi se puede
determinar una distribucion de profundidades codificadas en una unidad de codificacion maxima.

Por consiguiente, si una unidad de codificacion actual se predice basandose en la informacién de codificacion de las
unidades de datos adyacentes, la informacion de codificaciéon de las unidades de datos en unidades de codificacion
mas profundas adyacentes a la unidad de codificacion actual se puede referir y usar directamente.

Alternativamente, se predice una unidad de codificacién actual en funcién de la informacién de codificacion de las
unidades de datos adyacentes, las unidades de datos adyacentes a la unidad de codificacion actual se buscan
utilizando la informacion de codificacion de las unidades de datos, y las unidades de codificacién adyacentes
buscadas pueden referirse para predecir la unidad de codificacién actual.

La figura 13 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de codificacion, una unidad de prediccién o
una particiéon y una unidad de transformacioén, de acuerdo con la informacion del modo de codificacion de la Tabla 1.

Una unidad 1300 de codificacion maxima incluye unidades 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316 y 1318 de
codificacién de profundidades codificadas. Aqui, dado que la unidad 1318 de codificacién es una unidad de
codificacién de una profundidad codificada, la informacién de division puede establecerse en 0. La informacién sobre
un tipo de particion de la unidad 1318 de codificacion que tiene un tamafio de 2Nx2N puede configurarse para ser
una de un tipo de particion 1322 que tiene un tamafio de 2Nx2N, un tipo de particion 1324 que tiene un tamafo de
2NxN, un tipo de particién 1326 que tiene un tamafio de Nx2N, un tipo de particion 1328 que tiene un tamafo de
NxN, un tipo de particion 1332 que tiene un tamafo de 2NxnU, un tipo de particiéon 1334 que tiene un tamafio de
2NxnD, un tipo de particion 1336 que tiene un tamafo de nLx2N, y un tipo de particion 1338 que tiene un tamafio de
nRx2N.

Cuando el tipo de particion esta configurado para ser simétrico, es decir, el tipo de particion 1322, 1324, 1326 o
1328, se establece una unidad 1342 de transformacion que tiene un tamafio de 2Nx2N si la informacion de division
(indicador de tamafio de TU) de una unidad de transformacion es 0, y se establece una unidad 1344 de
transformacion que tiene un tamarfio de NxN si un indicador de tamafio de TU es 1.

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

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2773 691 T3

Un procedimiento de compensacion de movimiento realizado por el compensador 425 de movimiento del codificador
400 de imagen de la figura 4 y el intra predictor 550 del decodificador 500 de imagenes de la figura 5 se explicara en
detalle.

La figura 14 es un diagrama que ilustra un aparato 1400 de estimacién de movimiento, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. El aparato 1400 de estimacion de movimiento de la figura 14 corresponde al
estimador 420 de movimiento del codificador 400 de imagenes de la figura 4.

Una unidad 1410 de interpolacion genera un marco de referencia interpolado mediante la interpolacién de un marco
de referencia y la generacion de un valor de pixel de una posicién de subpixel. Una unidad 1420 de ejecucion de
estimacion de movimiento realiza una estimacion de movimiento con una precisién de subpixel utilizando el marco
de referencia interpolado, y determina y genera un vector de movimiento que indica una region correspondiente del
marco de referencia que es mas similar a una unidad de prediccion. El compensador 425 de movimiento de la figura
4 obtiene un valor de prediccidon de pixeles de la unidad de prediccién al obtener un subpixel interpolado o un pixel
entero del marco de referencia indicado por el vector de movimiento. Aunque la unidad 1410 de interpolacion esta
incluida en el aparato 1400 de estimacion de movimiento en la figura 14, la presente realizacion no se limita a esto y
la unidad 1410 de interpolacion puede estar separada del aparato 1400 de estimacion de movimiento.

La figura 15 es un diagrama que ilustra las posiciones de un subpixel y un pixel entero seleccionables en un proceso
de compensacion de movimiento con una precision de 1/4 de pixel, de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion.

Con referencia a la figura 15, A 1501, B 1502, C 1503 y D 1504 etiquetados con letras mayusculas indican pixeles
enteros, y 1505 a 1519 etiquetados con letras minusculas indican subpixeles entre pixeles enteros. Cuando un
vector de movimiento indica uno de los pixeles enteros A 1501, B 1502, C 1503 y D 1504, es decir, cuando las
componentes horizontal y vertical del vector de movimiento tienen valores enteros, un valor de prediccion de una
unidad de prediccion puede ser obtenido leyendo directamente los datos de un cuadro de referencia almacenado en
una memoria durante un proceso de compensacion de movimiento. En consecuencia, cuando los componentes
horizontales y verticales de un vector de movimiento tienen valores enteros, no se necesita un proceso de
interpolacion. Por ejemplo, cuando una unidad de prediccion actual es LxM (L y M son enteros) y un componente
horizontal MVx y un componente vertical MVy de un vector de movimiento MV obtenido después de la estimacion de
movimiento realizada en la unidad de prediccion actual LxM tienen valores enteros, el compensador 425 de
movimiento puede obtener un valor de prediccidon de la unidad de prediccion actual LxM al obtener pixeles enteros
de LxM correspondientes a una region correspondiente de una posicion obtenida al cambiar la unidad de prediccion
actual LxM del marco de referencia almacenado en la memoria por un vector de movimiento (MVx, MVy).

Cuando el vector de movimiento indica un subpixel cualquiera entre 1505 y 1519 en lugar de un pixel entero, se
necesita un proceso de interpolacion para obtener el subpixel correspondiente. El proceso de interpolacion del
subpixel se puede realizar aplicando un filiro de interpolacién que tiene un numero de referencia de filtro
predeterminado a pixeles enteros del marco de referencia. En un 1505, b 1506 y ¢ 1507 que son subpixeles
dispuestos entre los pixeles enteros A 1501 y B 1502 que son horizontalmente adyacentes entre si, solo un
componente horizontal tiene un valor fraccional, y un componente vertical tiene un valor entero. Por consiguiente,
para interpolar los subpixeles a 1505, b 1506 y ¢ 1507, se realiza un proceso de interpolacion horizontal
unidimensional (1 D). Del mismo modo, en d 1508, h 1512 e | 1516, que son subpixeles dispuestos entre los pixeles
enteros A 1501 y C 1503 que estan adyacentes verticalmente entre si, solo un componente vertical tiene un valor
fraccional y un componente horizontal tiene un valor entero. Por consiguiente, para interpolar los subpixeles d 1508,
h 1512 y | 1516, se realiza un proceso de interpolacion vertical 1D.

En subpixeles e 1509, f 1.510, g 1511, 1513, J 1514, k 1515, m 1517, n 1518, y 0 1519 aparte de los subpixeles un
1505, B 1506, C 1507, D 1508, h 1512 y | 1516, dado que tanto los componentes horizontales como los verticales
tienen valores fraccionarios, se realiza un proceso de interpolacion bidimensional (2D) horizontal y vertical.

Como tal, un proceso de interpolacion 1D usado en el presente documento se refiere a un proceso de realizacion de
la interpolacion solamente en una direccion de entre una direcciéon horizontal y una direccion vertical durante un
proceso de compensacion de movimiento, ya que uno cualquiera de un componente horizontal y un componente
vertical de un vector de movimiento tiene un valor fraccionario en lugar de un valor entero. Un proceso de
interpolacion 2D utilizado aqui se refiere a un proceso de interpolacion en direcciones horizontal y vertical, ya que
tanto un componente horizontal como un componente vertical de un vector de movimiento tienen valores
fraccionarios en lugar de valores enteros.

La figura 16 es un diagrama para explicar un proceso de interpolacion de un marco de referencia, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion. En la figura 16, las letras mayusculas de la A a la Z indican pixeles enteros,
y las letras en mindscula de la a a la z indican 1/2 o 1/4 de subpixeles.

La unidad 1410 de interpolacién aplica un filtro de interpolacién que tiene un numero de coeficientes del filtro
predeterminado a pixeles enteros para generar un subpixel necesario para la estimacion de movimiento y la
compensacion de movimiento. Por ejemplo, con referencia a la figura 16, la unidad 1410 de interpolacion puede
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generar subpixeles al aplicar un filtro de interpolacion de N-(N es un numero entero) a las sefiales de pixeles enteros
de la A a la Z en una direccioén horizontal o vertical. Se puede usar un filtro de interpolacién de 8 derivaciones para
interpolar un componente de luminancia, y se puede usar un filtro de interpolacion de 4 derivaciones para interpolar
un componente de croma. Un ndmero de derivacion de filtro N no se limita al mismo, y puede cambiarse.

Un proceso de subpixeles de interpolacion se explicara en mas detalle con referencia a la figura 16.

Para interpolar a, b, c, d, h y n que son subpixeles ubicados en la misma fila o columna que los pixeles enteros, se
pueden generar los subpixeles a, b, ¢, d, h, y n mediante la lectura de N pixeles enteros segun un numero de
derivaciones de filtro en cualquier direccion entre direcciones horizontales y verticales, y aplicando un filtro de
interpolacion a los pixeles enteros N de lectura como se describié anteriormente. Por ejemplo, el 1/2 subpixel b 1610
puede generarse aplicando un filtro de interpolacion de 8 derivaciones que tiene un coeficiente de derivacion de {p1,
p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8ta G, H, |, J, K, L, My N, que son 8 pixeles enteros horizontalmente adyacentes al subpixel
b 1610 utilizando la Ecuacion b = (G*p1+H*p2+I*p3+J*p4+K*p5+L*p6+M*p7+N*p8). Del mismo modo, el 1/2 subpixel
h 1620 se puede generar aplicando un filtro de interpolacion de 8 derivaciones que tiene un coeficiente de derivacion
de {p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8} a A, C, E, J, R, W, Y, AA que son 8 pixeles enteros verticalmente adyacentes al
subpixel h 1620 utilizando la Ecuacion h=(A*p1 +C*p2+E*p3+J*p4+R*p5+W*p6+Y*p7+AA*p8). Un numero de
derivacion y un coeficiente de derivacion se pueden cambiar como se describe anteriormente.

1/4 subpixeles a, c, d, y n se encuentra en la misma fila o columna como pixeles enteros pueden ser generados
mediante el uso de un valor medio entre el medio subpixel b 1610 y el medio subpixel h 1620 que se generan
mediante el proceso de interpolacion anterior y un pixel entero. Por ejemplo, el 1/4 subpixel a 1640 se puede
generar utilizando la Ecuacion a=(J+b)/2. Como tal, para interpolar el 1/2 subpixel b o no los 1/4 subpixeles a, c, d, y
n ubicados en la misma fila o columna como pixeles enteros, es necesario un proceso de lectura de N (N es un
numero de derivacion del filtro) pixeles enteros vecinos.

A continuacion, se explicara un proceso de interpolacion e, f, g, i, j, k, p, 9, y r que son subpixeles que no se
encuentran en la misma fila o columna como pixeles enteros.

El subpixel 1/2 j 1630 puede generarse aplicando un filiro de interpolacidon en una direccion arbitraria entre una
direccion horizontal y una direccion vertical. Por ejemplo, el 1/2 subpixel j 1630 puede generarse aplicando un filtro
de interpolacion de 8 derivaciones a los 1/2 subpixeles vecinos nn, mm, Il, h, hh, ii, jj y kk que son horizontalmente
adyacentes, o pueden se genera aplicando un filtro de interpolacién de 8 derivaciones a los 1/2 subpixeles
adyacentes aa, bb, cc, b, dd, ee, ff y gg que son verticalmente adyacentes. Aqui, los 1/2 subpixeles nn, mm, I, h, hh,
i, jj y kk que son horizontalmente adyacentes se pueden generar de una manera similar a la utilizada para obtener el
1/2 subpixel h 1620, y los 1/2 subpixeles aa, bb, cc, b, dd, ee, ff y gg que son verticalmente adyacentes se pueden
generar de una manera similar a la utilizada para obtener el 1/2 subpixel b 1610.

1/4 subpixeles e, f, g, i, k, p, g, y r que no estan ubicados en la misma fila o columna que los pixeles enteros pueden
generarse utilizando un filtro de valor promedio con un pixel o 1/2 subpixel entero adyacente vecino. Por ejemplo, el
1/4 subpixel f 1650 se puede obtener usando un valor promedio entre el 1/2 subpixel b 1610 y el 1/2 subpixel j 1630,
y el 1/4 subpixel r 1660 se puede generar usando un filtro promedio diagonal, como la Ecuacion r=(hh+dd)/2.

Las figuras 17A a 17C son diagramas que ilustran datos de un marco de referencia necesario para un proceso de
compensacion de movimiento, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion.

Con referencia a la figura 17A, cuando un estimador 420 de movimiento determina un vector de movimiento MV de
una unidad 1711 de prediccion actual con un tamafio de LxM (L y M son enteros), el compensador 425 de
movimiento genera un valor de prediccion de la unidad 1711 de prediccion actual leyendo una region de
correspondencia indicada por el vector de movimiento MV en un marco 1720 de referencia desde una memoria. Se
supone que un componente horizontal del vector de movimiento MV es MVx1, un componente vertical del vector de
movimiento MV, es MVy1, el componente horizontal MVx1 tiene un valor entero y el componente vertical MVy1 tiene
un valor fraccional. En este caso, para poder leer la region 1721 de correspondencia, se debe generar un subpixel
entre pixeles enteros que sean adyacentes horizontalmente. Si se supone que un numero de derivacion de un filtro
de interpolacion aplicado en una direccion vertical es Ni, ya que un nimero de pixeles enteros verticales necesarios
para la interpolacion vertical por pixel es N. y una columna de la region 1721 de correspondencia incluye L pixeles,
para leer la region 1721 de correspondencia, puede ser necesario leer (L+N_-1)*M pixeles enteros que incluyen los
pixeles enteros verticales necesarios para la interpolacion.

Del mismo modo, con referencia a la figura 17B, cuando el estimador 420 de movimiento determina un vector de
movimiento MV, de una unidad 1711 de prediccion actual, el compensador 425 de movimiento genera un valor de
prediccion de la unidad 1711 de prediccion actual leyendo la regién 1721 de correspondencia indicada por el vector
de movimiento MV, en el marco 1720 de referencia desde la memoria. Se supone que un componente horizontal del
vector de movimiento MV, es MVx2, un componente vertical del vector de movimiento MV, es MVy2, el componente
horizontal MVx2 tiene un valor fraccional y el componente vertical MVy2 tiene un valor entero. En este caso, para
leer la regidon 1721 de correspondencia, puede ser necesario generar un subpixel entre pixeles enteros adyacentes
horizontalmente. Si se supone que un nimero de derivacién de un filtro de interpolacién aplicado en una direccién
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horizontal es Ny, un nimero de pixeles enteros horizontales necesarios para la interpolacion horizontal por pixel es
Nwm y una fila de la region 1721 de correspondencia incluye M pixeles, para leer la regién 1721 de correspondencia,
es posible que se deban leer los pixeles enteros L*(M+Nw-1) que incluyen los pixeles enteros horizontales
necesarios para la interpolacion.

Con referencia a la figura 17C, cuando el estimador 420 de movimiento determina un vector de movimiento MV3 de
una unidad 1711 de prediccion actual, el compensador 425 de movimiento genera un valor de prediccion de la
unidad 1711 de prediccion actual leyendo la regidon 1721 de correspondencia indicada por el vector de movimiento
MV3 en el marco 1720 de referencia desde la memoria. Se supone que un componente horizontal del vector de
movimiento MV3; es MVx3, un componente vertical del vector de movimiento MV3 es MVy3, y tanto el componente
horizontal MVx3 como el componente vertical MVy3 tienen valores fraccionarios. En este caso, para leer la region
1721 de correspondencia, puede ser necesario generar un subpixel entre pixeles enteros realizando una
interpolacion en una direccion horizontal y una direccion vertical. Como se describid anteriormente, cuando se
supone que un numero de derivacion de un filiro de interpolacion aplicado en una direccion vertical es N. y un
numero de derivacion de un filiro de interpolacion aplicado en una direccion horizontal es Ny, para leer la region
1721 de correspondencia, puede ser necesario leer (L+N.-1)*(M +Ny-1) incluyendo los pixeles enteros horizontales y
verticales necesarios para la interpolacion.

Como tal, un nimero de pixeles enteros de un marco de referencia que son leidos para interpolar subpixeles se
determina de acuerdo con un componente horizontal y un componente vertical de un vector de movimiento de una
unidad de prediccion actual.

Desde un punto de vista de acceso de memoria, se puede obtener un nimero de pixeles enteros de un cuadro de
referencia necesario por pixel de una unidad de prediccién actual durante la compensacion de movimiento utilizando
la Ecuacion Numero = (numero de pixeles de un cuadro de referencia necesario para compensacion de movimiento
de una unidad de prediccion actual)/(nimero total de pixeles incluidos en la unidad de prediccion actual). Como se
describié anteriormente, se supone que un numero de derivaciéon de un filtro de interpolacion aplicado en una
direccion vertical es Ni, un numero de toma de un filtro de interpolacién aplicado en una direcciéon horizontal es Ny,
un componente horizontal de un vector de movimiento de una unidad de prediccién actual es MVx, y un componente
vertical del vector de movimiento de la unidad de prediccion actual es MVy. Cuando solo el componente horizontal
MVx del vector de movimiento tiene un valor fraccionario en lugar de un valor entero, ya que de un ndmero de
pixeles de un cuadro de referencia necesario para la compensacién de movimiento de la unidad de prediccién actual
que tiene un tamafio de LxM es (L+N.-1)*M, un nimero Num de pixeles enteros del cuadro de referencia necesario
por pixel de la unidad de prediccion actual durante la compensacioén de movimiento es Num=(L+N_-1)*M/(L*M).

Del mismo modo, cuando solo el componente MVy vertical del vector de movimiento tiene un valor fraccionario en
lugar de un valor entero, ya que un numero de pixeles de la imagen de referencia necesaria para la compensacion
de movimiento de la unidad de prediccion de corriente que tiene el tamafio de LXM es L*(M+Nwu-1), un nimero de
pixeles enteros del cuadro de referencia necesario por pixel de la unidad de prediccién actual durante la
compensacion de movimiento es Num=L*(M+Nw-1)/(L*M).

Cuando el componente horizontal MVx y el componente vertical MVy del vector de movimiento tienen valores
fraccionarios, en lugar de valores enteros, ya que un numero de pixeles del cuadro de referencia necesario para la
compensacion de movimiento de la unidad de prediccion actual que tiene el tamafio de LxM es (L+Ni-1)*(M+Ny-1),
un numero de pixeles enteros del marco de referencia necesario por pixel de la unidad de prediccién actual durante
la compensacion de movimiento es Num=(L+N_-1)*(M+Nw-1)/(L*M).

Como tal, un nimero Num de pixeles enteros de un cuadro de referencia por pixel de una unidad de prediccién
actual durante la compensacion de movimiento corresponde a la del caso de la prediccién unidireccional. En el caso
de prediccidon bidireccional, dado que se utilizan dos marcos de referencia, una cantidad de pixeles enteros
necesarios es 2*Num.

Como se describira mas adelante, un nimero de pixeles de un cuadro de referencia necesario para la
compensacioén de movimiento por un pixel de una unidad de prediccion actual se clasifica de acuerdo con el tamario
de la unidad de prediccion actual y un modo de estimacion de movimiento unidireccional y un modo de estimacion
de movimiento bidireccional aplicado a la unidad de predicciéon actual, y el acceso a un dispositivo de memoria
predeterminado que almacena el marco de referencia se limita aplicando tanto el modo de estimacion de movimiento
unidireccional como el modo de estimaciéon de movimiento bidireccional a la unidad de prediccién actual cuando el
numero de pixeles del marco de referencia necesario para la compensaciéon de movimiento por un pixel de la unidad
de prediccion actual es igual o menor que un valor de umbral predeterminado y aplica solo el modo de estimacion de
movimiento unidireccional a la unidad de prediccion actual cuando el numero de pixeles del marco de referencia
necesario para la compensacion de movimiento por un pixel de la unidad de prediccién actual es mayor que el valor
umbral predeterminado. Es decir, durante la compensacion de movimiento, cuando un nimero de pixeles de un
cuadro de referencia necesario por un pixel es demasiado grande, el acceso a la memoria para leer los datos del
cuadro de referencia en un proceso de compensacion de movimiento se limita al limitar el proceso de compensacién
de movimiento.
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Las figuras 18A a 18G son tablas que ilustran un nimero de pixeles de un cuadro de referencia necesario para la
compensacion de movimiento por un pixel de una unidad de prediccién actual de acuerdo con el tamafio de una
unidad de prediccién, un modo de prediccion y si los componentes horizontales y verticales de un vector de
movimiento de la unidad de prediccion tienen valores enteros. En las figuras 18A a 18G, | indica un caso donde tanto
un componente horizontal como un componente vertical de un vector de movimiento tienen valores enteros, 1D
indica un caso donde cualquiera de un componente horizontal y un componente vertical de un vector de movimiento
tienen un valor fraccionario en lugar de un valor entero, y 2D indica un caso en el que tanto un componente
horizontal como un componente vertical de un vector de movimiento tienen valores fraccionarios en lugar de valores
enteros. Ademas, en el caso de prediccion bidireccional que incluye la prediccion LO que se refiere a una primera
lista de pixeles de referencia y la predicciéon L1 que se refiere a una segunda lista de imagenes de referencia, I-I
indica un caso en el que tanto un componente horizontal como un componente vertical de cada uno de los dos
vectores de movimiento utilizados para la prediccion LO y la prediccion L1 tienen valores enteros, ID-ID indica un
caso en el que dos vectores de movimiento utilizados para la prediccion LO y la prediccion L1 tienen una
componente horizontal o vertical que tiene un valor fraccionario en lugar de un valor entero, y 2D -2D indica un caso
donde un componente horizontal y un valor vertical de dos vectores de movimiento utilizados para la prediccion LO y
la prediccion L1 tienen valores fraccionarios en lugar de valores enteros. Ademas, I-1D indica un caso en el que
tanto un componente horizontal como un componente vertical de un vector de movimiento de entre dos vectores de
movimiento utilizados para la prediccion LO y la prediccion L1 tienen valores enteros, y cualquiera de un componente
horizontal y un componente vertical del vector de movimiento restante tiene un valor fraccionario en lugar de un valor
entero. Ademas, |-2D indica un caso en el que tanto un componente horizontal como un componente vertical de un
vector de movimiento de entre dos vectores de movimiento utilizados para la prediccion LO y la prediccion L1 tienen
valores enteros, y tanto un componente horizontal como un componente vertical del vector de movimiento restante
tiene valores fraccionarios en lugar de valores enteros. Ademas, 1D-2D indica un caso en el que cualquiera de un
componente horizontal y un componente vertical de un vector de movimiento de entre dos vectores de movimiento
utilizados para la prediccion LO y la prediccion L1 tiene un valor fraccionario en lugar de un valor entero, y ambos de
un componente horizontal y un componente vertical del vector de movimiento restante tienen valores fraccionarios
en lugar de valores enteros.

En las figuras 18A a 18G, un filtro de interpolacion que tiene el mismo niumero de derivacion N se usa como un filtro
de interpolacion en una direccién horizontal y una direccion vertical, y el numero de derivacion N tiene un valor que
vade 8a?2.

Con referencia a la figura 18A, cuando se usa un filiro de interpolacion de 8 derivaciones, cualquiera de un
componente horizontal y un componente vertical de un vector de movimiento de una unidad de prediccion que tiene
un tamafo de 4x8 tiene un valor fraccionario en lugar de un valor entero, y la estimacion de movimiento
unidireccional se realiza en la unidad de prediccion que tiene el tamafio de 4x8, ya que un numero total de pixeles
enteros necesarios para la compensacion de movimiento de la unidad de prediccién que tiene el tamafo de 4x8 es
(4+8-1)*8, se puede obtener 2,75 dividiendo (4+8-1)*8 por 32 pixeles incluidos en la unidad de prediccidon que tiene
el tamafo de 4x8((4+8-1)*8/(4x8) = 2,75). A través de este calculo, como se muestra en la figura 18A, cuando un
tamafio de una unidad de prediccion (bloque) es 4x8, solo uno de un componente horizontal y un componente
vertical de un vector de movimiento tiene un valor fraccionario en lugar de un valor entero (en el caso 1 D), y se
realiza un modo prediccién unidireccional, se puede obtener 2,75, que es un nimero de pixeles enteros de un marco
de referencia necesario por un pixel. Del mismo modo, las tablas de las figuras 18A a 18G se pueden obtener
utilizando uno cualquiera de Num = (L+Ni-1)* M/(L*M), Num = L*(M+Nw-1)/(L*M), y Num = (L+N¢-1)*(M+Nwu-1)/(L*M)
que calcula un numero de pixeles enteros de un cuadro de referencia necesario por un pixel de una unidad de
prediccion actual durante la compensacion de movimiento de acuerdo con si un componente horizontal y un
componente vertical de un vector de movimiento son valores enteros o valores fraccionarios.

Analizando las tablas de las figuras 18A a 18G, se encuentra que una cantidad de pixeles enteros de un marco de
referencia necesario por un pixel de una unidad de prediccién actual durante la compensacién de movimiento
disminuye a medida que aumenta el tamafio de una unidad de prediccion. Por ejemplo, con referencia a la figura
18A, en un modo de prediccion bidireccional (prediccion doble), se encuentra que cuando un componente horizontal
y un componente vertical de un vector de movimiento tienen valores fraccionarios en lugar de valores enteros (en el
caso 2D-2D) y un tamafio de prediccion la unidad aumenta de 2x2 a 64x64, un namero de pixeles enteros de un
marco de referencia necesario por pixel disminuye de 40,50 a 2,46. Como tal, cuando la estimacion de movimiento y
la compensacién de movimiento se realizan en una unidad de prediccién que tiene un tamafo demasiado pequefio,
ya que se incrementa un nimero de pixeles enteros de un marco de referencia necesario por un pixel, es ineficiente
desde el punto de vista de acceso a la memoria. Por consiguiente, el acceso a la memoria para leer los datos del
cuadro de referencia se puede limitar a un ancho de banda predeterminado al limitar el modo de estimaciéon de
movimiento utilizado cuando un tamafio de una unidad de prediccion tiene un tamafio igual o menor que un valor
umbral predeterminado utilizando tanto un modo de estimacién de movimiento unidireccional como un modo de
estimacion de movimiento bidireccional cuando el tamafio de la unidad de prediccion es mayor que el tamafio
predeterminado y utilizando solo un modo de estimacion de movimiento unidireccional cuando el tamafio de la
unidad de prediccion es igual o menor que el tamafio predeterminado.

Las figuras 19 a 20 son tablas que ilustran en orden descendente comenzando desde un valor alto un ndmero de
pixeles de un cuadro de referencia necesario para la compensacion de movimiento por un pixel de una unidad de
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predicciéon actual de acuerdo con el tamafio de una unidad de prediccion de un componente de luminancia, un
tamafio de unidad de prediccion de un componente de croma, un modo de prediccion y si un componente
horizontales y un componente vertical de un vector de movimiento de la unidad de prediccion tienen valores enteros.
En la figura 19, se supone que un filtro de interpolacion de 8 derivaciones se utiliza como filtro de interpolacién para
el componente de luminancia, un filtro de interpolacion de 4 derivaciones se usa como componente de interpolacion
para el componente de croma, un tamafo de una unidad de prediccién minima de la luminancia el componente es
4x8, y el tamafio de una unidad de prediccién minima del componente de croma es 2x4. Cuando se compara con la
figura 19, en la figura 20, un tamafio de una unidad de prediccién minima del componente de luminancia es 4x4 y un
tamano de una unidad de prediccion minima del componente de croma es 2x2.

Con referencia a la figura 19, dado que una posicion superior en la tabla es mas ineficiente desde el punto de vista
del acceso a la memoria, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento pueden limitar el
acceso a la memoria en un proceso de compensacion de movimiento limitando o cambiando un modo de estimacién
de movimiento en el caso de una posicion superior. Por ejemplo, el estimador 420 de movimiento y el compensador
425 de movimiento pueden realizar solo un modo de estimacion de movimiento unidireccional que incluye prediccion
LO y prediccion L1 cuando un tamario de una unidad de prediccion del componente de luminancia es 4x8 u 8x4, que
es una unidad de prediccion minima, y puede realizar un modo de estimacion de movimiento bidireccional que no
sea un modo de estimacion de movimiento unidireccional solo cuando el tamafio de una unidad de prediccion del
componente de luminancia sea mayor que 4x8 u 8x4, que es un modo de estimacién de movimiento minimo. Del
mismo modo, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento pueden realizar solo un modo
de estimacion de movimiento unidireccional que incluye prediccion LO y prediccion L1 cuando un tamafio de una
unidad de prediccion del componente de croma es 2x4 o 4x2, que es una unidad de prediccion minima, y puede
realizar un modo de estimacién de movimiento bidireccional que no sea un modo de estimacién de movimiento
unidireccional solo cuando el tamafio de una unidad de prediccién del componente de croma es mayor que 2x4 o
4x2, que es una unidad de predicciéon minima.

Del mismo modo, con referencia a la figura 19, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de
movimiento pueden limitar el acceso a la memoria en un proceso de compensacion de movimiento limitando o
cambiando un modo de estimacién de movimiento en el caso de una posicién superior.

Como se ha descrito anteriormente, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento 425
limitan un modo de estimacién de movimiento, cuando un numero de pixeles de un cuadro de referencia necesario
para la compensacion de movimiento por un pixel de una unidad de prediccién actual es igual o mayor que un valor
umbral predeterminado desde un punto de vista de acceso a la memoria. Es decir, el estimador 420 de movimiento y
el compensador 425 de movimiento determinan que tanto un modo de estimacion de movimiento unidireccional
como un modo de estimacién de movimiento bidireccional se usan cuando un tamafo de una unidad de predicciéon
actual es mayor que un tamafo predeterminado, y determina que solo un movimiento unidireccional el modo de
estimacion se utiliza cuando un tamafo de una unidad de prediccion actual es igual o menor que un tamafio
predeterminado. El estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento pueden determinar que un
modo de estimacién de movimiento no se usa cuando el tamafio de una unidad de prediccion actual es demasiado
pequefio. Por ejemplo, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento pueden establecer un
tamafio de una unidad de prediccion minima en 4x8 u 8x4 para una unidad de prediccién del componente de
luminancia, y pueden no realizar una estimacion de movimiento cuando una unidad de prediccion actual del
componente de luminancia es menos de 4x8 u 8x4. Ademas, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425
de movimiento pueden establecer un tamafio de una unidad de prediccién minima en 2x4 o 4x2 para una unidad de
prediccion del componente de croma, y pueden no realizar la estimacion de movimiento cuando una unidad de
prediccion actual del componente de croma es menor de 2x4 o 4x2. El estimador 420 de movimiento y el
compensador 425 de movimiento pueden clasificar un modo de estimacién de movimiento que se realizara incluso
cuando un tamafo es igual o mayor que un tamafo de una unidad de prediccién minima, y puede determinar que
solo se utiliza un modo de estimaciéon de movimiento unidireccional cuando el tamafo de una unidad de predicciéon
actual mas ineficiente es un tamafio de una unidad de prediccion minima y determina que tanto el modo de
estimacion de movimiento unidireccional como el modo de estimacion de movimiento bidireccional se usan solo
cuando el tamafio de una unidad de prediccion actual no es el tamarfio de una predicciéon minima unidad, es decir, un
tamafio de una unidad de prediccién actual es mayor que un tamario de una unidad de prediccion minima.

Como tal, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento determinan si un modo de
estimacion de movimiento unidireccional y un modo de estimacion de movimiento bidireccional aplicado a la
estimacion de movimiento y a la compensacion de movimiento de una unidad de prediccion actual se utilizan
basadas en un tamarfio de la prediccion actual y realizan la estimacion de movimiento y la compensacion de
movimiento para la unidad de prediccion actual utilizando al menos un modo de estimacion de movimiento entre un
modo de estimacion de movimiento unidireccional y un modo de estimacion de movimiento bidireccional segun si se
usa el modo de estimacion de movimiento unidireccional y el modo de estimacion de movimiento bidireccional. Un
controlador no mostrado en la figura 4 determina un modo de estimacion de movimiento éptimo para ser aplicado a
una unidad de prediccion actual basandose en un coste de codificacion, por ejemplo, un coste de RD, de la unidad
de prediccidon actual obtenida a través de la estimacion de movimiento y la compensacion de movimiento. Un
codificador 460 de entropia codifica determinada informacién del modo de estimaciéon de movimiento en funcién del
tamano de la unidad de prediccién actual.
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Por ejemplo, el codificador 460 de entropia determina una sintaxis inter_pred_idc que indica un modo de estimacion
de movimiento final para la unidad de predicciéon actual, basado en un tamafio de la unidad de prediccién actual,
basado en la Tabla 2, y codifica la sintaxis inter_pred_idc.

Tabla 2
inter_pred_idc Modo de estimacion de movimiento correspondiente
Cuando un tamafo de una unidad de Cuando un tamafo de una unidad de
prediccion es mayor que un tamafio de una prediccion es igual a un tamafio de la
unidad de prediccion minima unidad de predicciéon minima

0 Prediccion LO Prediccion LO

1 Prediccion L1 Prediccion L1

2 Prediccion bidireccional No permitido

Con referencia a la Tabla 2, el codificador 460 de entropia codifica por entropia inter_pred_idc, que indica un modo
de estimacion de movimiento final para una unidad de prediccion actual basada en un tamano de la unidad de
prediccion actual. En detalle, cuando la unidad de prediccién actual tiene un tamafio mayor que 4x8 u 8x4, que es
una unidad de prediccién minima como unidad de predicciéon de un componente de luminancia, se pueden usar tanto
la prediccién unidireccional (prediccion LO y prediccion L1) como la prediccion bidireccional. Cuando la prediccion L1
se determina como un modo de estimacion de movimiento final de una unidad de prediccion actual, el codificador
460 de entropia codifica por entropia 1 como inter_pred_idc. El decodificador 520 de entropia en el lado del
decodificador puede determinar un modo de estimaciéon de movimiento usado para la unidad de prediccién actual de
acuerdo con la Tabla 2, basado en inter_pred_idc e informaciéon de tamafio de la unidad de prediccion actual
obtenida de una corriente de bits. Alternativamente, cuando una unidad de prediccién actual es una unidad de
prediccién minima de 4x8 u 8x4 que es una unidad de prediccion minima como unidad de prediccion de un
componente de luminancia, solo se puede usar la prediccion unidireccional (prediccion LO y prediccion L1). Cuando
la prediccion L1 se determina como un modo de estimacién de movimiento final de una unidad de prediccién actual,
el codificador 460 de entropia codifica por entropia 1 como inter_pred_idc.

La compensacién de movimiento se realiza mediante la limitacion de si un modo de estimacién de movimiento
unidireccional y un modo de estimacion de movimiento bidireccional se utilizan sobre la base de un tamafio de una
unidad de prediccion a partir de un punto de acceso a la memoria de la vista. Alternativamente, se puede reducir el
numero de derivaciones de un filtro de interpolacion utilizado para la estimacién de movimiento. Por ejemplo, se
puede usar un filiro de interpolacién de 4 derivaciones en lugar de un filtro de interpolacién de 8 derivaciones usado
para interpolar un componente de luminancia, y un filtro de interpolacion de 2 derivaciones en lugar de un filtro de
interpolacion de 4 derivaciones usado para interpolar un componente de croma.

Alternativamente, un proceso de lectura de los datos de marcos de referencia se puede reducir mediante la
sustitucion de un proceso de interpolaciéon 2D con un proceso de interpolacion 1D.

Las figuras 21 a 23 son diagramas de referencia para explicar un proceso de interpolacion para reducir un proceso
de lectura de los datos del marco de referencia, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a las figuras 21 a 23, como los subpixeles e, f, g, i, j, kK, m, n, y 0 que no estan ubicados en la misma
fila o columna que los pixeles enteros pueden no obtenerse usando solo un filtro de interpolacion 1D y son obtenidos
a través de un proceso de interpolacion 2D, se incrementa el acceso a la memoria. En consecuencia, de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion, los valores de los subpixeles g, f, g, i, j, k, m, n, y o pueden obtenerse
utilizando un subpixel vecino o un pixel entero obtenido a través de un filtro de interpolaciéon 1D sin realizar un
proceso de interpolacion 2D en los subpixeles e, f, g, i, j, k, m, ny o.

Con referencia a las figuras 21 a 23, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento pueden
usar subpixeles adyacentes o pixeles enteros marcados con flechas para generar valores de los subpixeles e, f, g, i,
j,k,m,n,yo.

Las figuras 24 y 25 son tablas que ilustran en orden descendente comenzando desde un valor alto un nimero de
pixeles de un cuadro de referencia necesario para la compensacion de movimiento por un pixel de una unidad de
predicciéon actual de acuerdo con el tamafio de una unidad de prediccion de un componente de luminancia, un
tamafio de una unidad de prediccién de un componente de croma, un modo de estimacién de movimiento y si los
componentes horizontales y verticales de un vector de movimiento de la unidad de prediccion tienen valores enteros,
cuando la interpolacion se realiza utilizando un subpixel vecino o un pixel entero que se puede obtener utilizando un
filtro de interpolacion 1D en lugar de un proceso de interpolacion 2D o reduciendo el nimero de derivaciones de un
filtro de interpolacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. La figura 24 ilustra un caso donde un
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tamafio de una unidad de prediccion minima del componente de luminancia es 4x8 y un tamafio de una unidad de
prediccion minima del componente de croma es 2x4. La figura 25 ilustra un caso donde un tamafio de una unidad de
prediccion minima del componente de luminancia es 4x4 y un tamafio de una unidad de predicciéon minima del
componente de croma es 2x2. Ademas, en las figuras 24 y 25, A indica un caso donde se reduce el nimero de
derivaciones de un filtro de interpolacion, y B indica un caso donde se realiza la interpolacion utilizando un subpixel o
un pixel entero que puede obtenerse utilizando un filtro de interpolacion 1D en lugar de un proceso de interpolacion
2D.

Con referencia a las figuras 24 y 25, se encuentra que cuando la interpolacidon se realiza utilizando un subpixel
vecino o un pixel entero que puede obtenerse utilizando un filiro de interpolacién 1D en lugar de un proceso de
interpolacion 2D o reduciendo el nimero de pulsacion de un filtro de interpolaciéon, un nimero de derivacion de los
pixeles de un cuadro de referencia necesarios para la compensacién de movimiento por un pixel de una unidad de
prediccion actual pueden ser menores que los de un caso original.

La figura 26 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion de video, de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion.

Con referencia a la figura 26, en la operacién 2610, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de
movimiento determinan si se utiliza un modo de estimacion de movimiento unidireccional y un modo de estimacion
de movimiento bidireccional aplicado a la estimacién de movimiento y a la compensacion de movimiento de una
unidad de prediccién actual en funcion del tamafo de la unidad de prediccién actual a codificar. Como se ha descrito
anteriormente, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento 425 limitan un modo de
estimacion de movimiento, cuando un numero de pixeles de un cuadro de referencia necesario para la
compensacion de movimiento por un pixel de la unidad de prediccién actual es igual o mayor que un valor umbral
predeterminado desde un punto de vista de acceso a la memoria. Es decir, el estimador 420 de movimiento y el
compensador 425 de movimiento pueden determinar que tanto un modo de estimacién de movimiento unidireccional
como un modo de estimacién de movimiento bidireccional se usan cuando un tamafo de la unidad de predicciéon
actual es mayor que un tamafo predeterminado, y pueden determinar que solo un movimiento unidireccional el
modo de estimacion se utiliza cuando un tamario de la unidad de prediccion actual es igual o menor que un tamafio
predeterminado.

En la operacion 2620, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento realizan la estimacion
de movimiento y la compensacion de movimiento en la unidad de prediccion actual aplicando el modo de estimacion
de al menos un movimiento de entre el modo de estimacion de movimiento unidireccional y el modo de estimacion
de movimiento bidireccional segun si se utilizan el modo de estimacion de movimiento unidireccional y el modo de
estimacion de movimiento bidireccional.

En la operacion 2630, un controlador determina un modo de estimacién de movimiento de la unidad de prediccion
actual, basado en un coste de codificacién de la unidad de prediccién actual obtenida a través de la estimacién de
movimiento y de la compensacion de movimiento. En la operacion 2640, un codificador 460 de entropia codifica por
entropia determinada informaciéon del modo de estimacién de movimiento en funciéon del tamafio de la unidad de
prediccion actual. Como se describié anteriormente, el codificador 460 de entropia determina una sintaxis
inter_pred_idc que indica un modo de estimacién de movimiento final para la unidad de prediccién actual basada en
la Tabla 2, y la entropia codifica la sintaxis inter_pred_idc.

La figura 27 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato 2700 de compensacion de movimiento, de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion. El aparato 2700 de compensacion de movimiento de la figura 27
corresponde al compensador 560 de movimiento del decodificador 500 de imagenes de la figura 5.

Con referencia a las figuras 5 y 27, el decodificador 520 de entropia obtiene informacion del modo de estimacion de
movimiento que indica un modo de estimacion de movimiento aplicado a una unidad de prediccion actual y la
informacién de tamafio de la unidad de prediccién actual para ser decodificada a partir de una corriente de bits.

Como se describié con referencia a las figuras 1 a 13, informacion que indica el tamafio de una unidad de
codificacion maxima obtenida al dividir un cuadro que constituye un video de una corriente de bits, una profundidad
que indica varias veces que la unidad de codificacion maxima se divide espacialmente y una estructura de unidades
de transformacion que tiene una estructura jerarquica y se puede obtener una unidad de prediccion utilizada para la
codificacién de prediccion de unidades de codificacion que se clasifican jerarquicamente de acuerdo con las
profundidades, y para cada al menos una unidad de codificaciéon maxima obtenida dividiendo un cuadro en una
unidad de codificaciéon de un tamafo maximo basado en la informacién obtenida, de entre las unidades de
codificaciéon que se clasifican jerarquicamente segun las profundidades de acuerdo con la profundidad que indica el
numero de veces que la unidad de codificacion maxima se divide espacialmente, se pueden determinar las unidades
de codificacion que tienen una estructura de arbol que incluye unidades de codificacion de una profundidad
codificada, se puede determinar una unidad de prediccion para la codificacion de prediccién para cada unidad de
codificaciéon de la profundidad codificada, y se pueden determinar las unidades de transformacion que tienen una
estructura de arbol.
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Ademas, como informacion de modo de estimacion de movimiento, se puede usar la sintaxis inter_pred_idc que
indica un modo de estimaciéon de movimiento se aplica a la unidad de prediccién actual, basado en un tamafio de la
unidad de prediccion actual.

Una unidad 2720 de ejecucién de compensacion de movimiento determina mediante el uso de la Tabla 2 un modo
de estimacion de movimiento que se aplica a la unidad de prediccién actual de entre un modo de estimacion de
movimiento unidireccional y un modo de estimacion de movimiento bidireccional basado en un tamafio de la unidad
de prediccién actual y la informacion del modo de estimacion movimiento obtenida, es decir, la sintaxis
inter_pred_idc.

Con referencia a la Tabla 2, cuando la unidad de prediccion actual tiene un tamafio mayor que 4x8 u 8x4, que es
una unidad de prediccion minima como unidad de prediccion de un componente de luminancia y un valor de la
sintaxis inter_pred_idc extraida de la corriente de bits es 1, la unidad 2720 de ejecucion de compensacion de
movimiento determina un modo de estimacién de movimiento de la unidad de prediccién actual como prediccién L1
unidireccional. Alternativamente, cuando la unidad de prediccion actual es una unidad de prediccién minima de 4x8
u 8x4 que es una unidad de prediccion minima como unidad de prediccidon de un componente de luminancia, la
unidad 2720 de ejecucion de compensacion de movimiento determina que el modo de estimacion de movimiento
final de la unidad de prediccién actual es prediccion L1 cuando un valor de la sintaxis inter_pred_idc extraido de la
corriente de bits es 1, y determina que no se aplica un modo de estimacion de movimiento a la unidad de prediccion
actual cuando un valor de la sintaxis inter_pred_idc es 2.

La figura 28 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacién de video de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la figura 28, en la operacion 2810, el decodificador 520 de entropia obtiene informacion del modo
de estimacion de movimiento que indica un modo de estimaciéon de movimiento aplicado a una unidad de predicciéon
actual y la informacion de tamarfio de la unidad de prediccion actual para ser decodificada a partir de una corriente
de bits.

En la operacion 2820, el compensador 560 de movimiento determina un modo de estimacion de movimiento que se
aplica a la unidad de prediccion actual de entre un modo de estimacién de movimiento unidireccional y un modo de
estimacion de movimiento bidireccional basado en un tamafio de la unidad de prediccion actual y la informacién del
modo de estimacion de movimiento obtenida. Como se describié anteriormente, el compensador 560 de movimiento
puede determinar un modo de estimacién de movimiento que se usara para la unidad de predicciéon actual
basandose en el tamafio de la unidad de prediccion y a la sintaxis inter_pred_idc determinada de acuerdo con la
Tabla 2.

En la operacion 2830, el compensador 560 de movimiento realiza la compensacion de movimiento que obtiene un
valor de prediccion para la unidad de prediccion actual mediante la lectura de datos de un cuadro de referencia de
acuerdo con el modo de estimacién de movimiento determinado.

Como un programa para ejecutar cada uno de los procedimientos de codificacion y decodificacion de video descritos
con referencia a las figuras 1 a 28 se almacena en un medio de grabacion legible por ordenador, un sistema
informatico independiente puede realizar facilmente las operaciones de acuerdo con cada realizacion almacenada
en el medio de grabacion legible por ordenador.

Una realizacion en la que un medio de grabacion legible por ordenador que almacena un programa es un disco 260
se explicara en detalle.

La figura 29A ilustra una estructura fisica de un disco 260 que almacena un programa, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. El disco 260, que es un medio de almacenamiento, puede ser un disco duro, un
disco de memoria de solo lectura (CD-ROM), un disco Blu-ray o un disco versatil digital (DVD). El disco 260 incluye
una pluralidad de pistas concéntricas Tf, cada una dividida en un nimero especifico de sectores Se en una direccién
circunferencial del disco 260. En una region especifica del disco 260, un programa que ejecuta un procedimiento de
prediccion de video de vista multiple, un procedimiento de prediccion de restauracion de video de vista multiple, un
procedimiento de codificacion de video de vista multiple y un procedimiento de decodificacion de video de vista
multiple como se describe anteriormente puede ser asignado y almacenado.

Ahora se describira un sistema informatico realizado utilizando un medio de almacenamiento que almacena un
programa para ejecutar un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de decodificacion de video
como se describié anteriormente con referencia a la figura 29B.

La figura 29B ilustra una unidad de disco 263 que graba y lee un programa utilizando un disco 260. Un sistema 265
informatico puede almacenar un programa que ejecuta al menos uno de un procedimiento de codificacion de video y
un procedimiento de decodificacién de video de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, en un disco
260 a través de la unidad 263 de disco. Para ejecutar el programa almacenado en el disco 260 en el sistema 265
informatico, el programa puede leerse desde el disco 260 y transmitirse al sistema 265 informatico usando la unidad
de disco 263.
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El programa que ejecuta al menos uno de un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de
decodificacion de video de acuerdo con una realizacion de la presente invencion puede almacenarse no solo en el
disco 260 que se ilustra en la figura 29A o 29B, sino también en una tarjeta de memoria, un casete ROM o una
unidad de estado solido (SSD).

Un sistema al que el procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de descodificacion de video se ha
descrito anteriormente se aplican se describira a continuacion.

La figura 30 ilustra una estructura completa de un sistema 1100 de suministro de contenido 1100 que proporciona un
servicio de distribucion de contenido. Una regién de servicio de un sistema de comunicacion se divide en células de
tamafio predeterminado, y las estaciones 1170, 1180, 1190 y 1200 base inalambricas estan instaladas en estas
células, respectivamente.

El sistema 1100 de suministro de contenido incluye una pluralidad de dispositivos independientes. Por ejemplo, la
pluralidad de dispositivos independientes, tal como un ordenador 1210, un asistente 1220 digital personal (PDA),
una camara 1230 de video y un teléfono 1250 movil, estan conectados a Internet 1110 a través de un proveedor
1120 de servicios de Internet, una red 1140 de comunicacion y las estaciones 1170, 1180, 1190 y 1200 base
inalambricas.

Sin embargo, el sistema 1100 de suministro de contenido no se limita a lo ilustrado en la figura 30, y dispositivos
pueden estar conectados selectivamente a los mismos. La pluralidad de dispositivos independientes puede
conectarse directamente a la red 1140 de comunicacion, en lugar de a través de las estaciones 1170, 1180, 1190 y
1200 base inalambricas.

La camara 1230 de video es un dispositivo de imagen, por ejemplo, una camara de video digital, que es capaz de
capturar imagenes de video. El teléfono 1250 mévil puede emplear al menos un procedimiento de comunicacion
entre varios protocolos, por ejemplo, comunicaciones digitales personales (PDC), acceso muiltiple por division de
coédigo (CDMA), acceso multiple por division de cédigo de banda ancha (W-CDMA), sistema global para
comunicaciones moviles (GSM), y sistema de teléfono de mano personal (PHS).

La camara 1230 de video puede estar conectada a un servidor 1130 de transmisién a través de la estacion 1190
base inalambrica y la red 1140 de comunicacion. El servidor 1130 de transmision permite que el contenido recibido
de un usuario a través de la camara 1230 de video se transmita mediante transmisién en tiempo real. El contenido
recibido de la camara 1230 de video puede codificarse utilizando la camara 1230 de video o el servidor 1130 de
transmisién. Los datos de video capturados por la camara 1230 de video pueden transmitirse al servidor 1130 de
transmision a través del ordenador 1210.

Los datos de video captados por una camara 1230 también pueden ser transmitidos al servidor 1130 de transmision
a través del ordenador 1210. La camara 1260 es un dispositivo de imagenes capaz de capturar imagenes fijas e
imagenes de video, similar a una camara digital. Los datos de video capturados por la camara 1260 pueden
codificarse utilizando la camara 1260 o el ordenador 1210. El software que codifica y decodifica el video se puede
almacenar en un medio de grabacion legible por ordenador, por ejemplo, un CD-ROM, un disquete, un disco duro,
un SSD o una tarjeta de memoria, que puede ser accesible por el ordenador 1210.

Si los datos de video son capturados por una camara integrada en el teléfono 1250 movil, los datos de video se
pueden recibir desde el teléfono 1250 mavil.

Los datos de video también pueden ser codificados por un sistema a gran escala de circuitos integrados (LSI)
instalado en la camara 1230 de video, el teléfono 1250 mévil, o la camara 1260.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, el sistema 1100 de suministro de contenido puede
codificar datos de contenido grabados por un usuario usando la camara 1230 de video, la camara 1260, el teléfono
1250 movil, u otro dispositivo de imagen, por ejemplo, el contenido grabado durante un concierto, y transmitir los
datos de contenido codificado al servidor 1130 de transmision. El servidor 1130 de transmisién puede transmitir los
datos de contenido codificados a otros clientes que solicitan los datos de contenido.

Los clientes son dispositivos capaces de decodificar los datos codificados de contenido, por ejemplo, el ordenador
1210, el PDA 1220, la camara 1230 de video, o el teléfono 1250 movil. Por lo tanto, el sistema 1100 de suministro de
contenido permite a los clientes recibir y reproducir los datos de contenido codificados. Ademas, el sistema 1100 de
suministro de contenido permite a los clientes recibir los datos de contenido codificados y decodificar y reproducir los
datos de contenido codificados en tiempo real, permitiendo asi la difusiéon personal.

Las operaciones de codificacion y decodificacion de la pluralidad de dispositivos independientes incluidos en el
sistema 1100 de suministro de contenido pueden ser similares a las de un aparato de codificacion de video y un
aparato de decodificacion de video de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

El teléfono 1250 moévil incluido en el sistema 1100 de suministro de contenido, de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion, se describira ahora con mayor detalle con referencia a las figuras 31 y 32.
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La figura 31 ilustra una estructura externa de un teléfono 1250 mévil a la que se aplica un procedimiento de
codificaciéon de video y un procedimiento de decodificacion de video, de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion. El teléfono 1250 movil puede ser un teléfono inteligente, cuyas funciones no estan limitadas y una gran
parte de las funciones que se pueden cambiar o ampliar.

El teléfono 1250 mévil incluye una antena 1251 interna a través de la cual una sefial de radiofrecuencia (RF) puede
intercambiarse con la estacion 1200 base inalambrica de la figura 26, e incluye una pantalla 1252 de visualizacion
para mostrar imagenes capturadas por una camara 1253 o imagenes que se reciben a través de la antena 1251 y se
decodifican, por ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD) o una pantalla de diodos organicos emisores de luz
(OLED). El teléfono 1251 inteligente incluye un panel 1254 de operacién que incluye un botén de control y un panel
tactil. Sila pantalla 1252 de visualizacion es una pantalla tactil, el panel 1254 de operacion incluye ademas un panel
de deteccion tactil de la pantalla 1252 de visualizacion. El teléfono 1251 inteligente incluye un altavoz para emitir voz
y sonido u otro tipo de unidad de salida de sonido, y un micréfono 1255 para ingresar voz y sonido u otro tipo de
unidad de entrada de sonido. El teléfono 1251 inteligente incluye ademas la camara 1253, como una camara con
dispositivo de carga acoplada (CCD), para capturar video e imagenes fijas. El teléfono 1251 inteligente puede incluir
ademas un medio 1257 de almacenamiento para almacenar datos codificados/decodificados, por ejemplo, video o
imagenes fijas capturadas por la camara 1253, recibidas por correo electronico u obtenidas de acuerdo con otro
procedimiento; y una ranura 1256 a través de la cual el medio 1257 de almacenamiento se carga en el teléfono 1250
movil. El medio 1257 de almacenamiento puede ser una memoria flash, por ejemplo, una tarjeta digital segura (SD)
o una memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM) incluida en una carcasa de
plastico.

La figura 32 ilustra una estructura interna del teléfono 1250 movil, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. Para controlar de manera sistémica partes del teléfono 1250 movil que incluye la pantalla 1252 de
visualizacion y el panel 1254 de operacion, un circuito 1270 de fuente de alimentacién, un controlador 1264 de
entrada de operacion, un codificador 1272 de imagenes, una interfaz 1263 de camara, un controlador 1262 LCD, un
decodificador 1269 de imagenes, un multiplexor/demultiplexor 1268, una unidad 1267 de grabacioén/lectura, una
unidad 1266 de modulacién/demodulacién y un procesador 1265 de sonido estan conectados a un controlador 1271
central a través de un bus 1273 de sincronizacion.

Si un usuario acciona un boton de encendido y cambia de un estado de 'apagado’ a un estado de 'encendido’, el
circuito 1270 de suministro de energia suministra energia a todas las partes del teléfono 1250 mévil desde una
bateria, configurando asi el teléfono 1250 mévil en modo de operacion.

El controlador 1271 central incluye una unidad central de procesamiento (CPU), una ROM, y una memoria de
acceso aleatorio (RAM).

Mientras que el teléfono 1250 movil transmite datos de comunicacion al exterior, se genera una sefial digital en el
teléfono 1250 mavil bajo el control del controlador central. Por ejemplo, el procesador 1265 de sonido puede generar
una sefial de sonido digital, el codificador 1272 de imagenes puede generar una sefial de imagen digital, y los datos
de texto de un mensaje pueden generarse a través del panel 1254 de operacion y el controlador 1264 de entrada de
operacion. Cuando se envia una sefial digital a la unidad 1266 de modulacién/demodulacion bajo el control del
controlador 1271 central, la unidad 1266 de modulacién/demodulacion realiza la modulacion en una banda de
frecuencia de la sefal digital, y un circuito 1261 de comunicacion realiza la conversion de digital a analdgico (DAC) y
conversion de frecuencia en la sefal digital modulada en banda de frecuencia. Una sefial de transmision emitida
desde el circuito 1261 de comunicacion puede transmitirse a una estaciéon base de comunicacion de voz o la
estacion 1200 base inalambrica a través de la antena 1251.

Por ejemplo, cuando el teléfono 1250 movil esta en un modo de conversacion, una sefial de sonido obtenida a través
del micréfono 1255 se transforma en una sefial de sonido digital mediante el procesador 1265 de sonido, bajo el
control del controlador 1271 central. La sefial de sonido digital puede transformarse en una sefial de transformacion
a través de la unidad 1266 de modulacion/demodulacion y el circuito 1261 de comunicacion, y puede transmitirse a
través de la antena 1251.

Cuando un mensaje de texto, por ejemplo, un correo electronico, se transmite en un modo de comunicacién de
datos, los datos de texto del mensaje de texto se ingresan a través del panel 1254 de operacion y se transmiten al
controlador 1261 central a través del controlador 1264 de entrada de operacion. Bajo el control del controlador 1261
central, los datos de texto se transforman en una senal de transmisién a través de la unidad 1266 de
modulaciéon/demodulacion y el circuito 1261 de comunicacion y se transmiten a la estacion 1200 base inalambrica a
través de la antena 1251.

Para transmitir datos de imagen en el modo de comunicacion de datos, datos de imagen capturados por la camara
1253 se proporcionan al codificador 1272 de imagenes a través de la interfaz 1263 de la camara. Los datos de la
imagen capturada pueden visualizarse directamente en la pantalla 1252 de visualizacion a través de la interfaz 1263
de la camara y el controlador 1262 LCD.

Una estructura del codificador 1272 de imagenes puede corresponder a la del aparato 100 de codificacion de video
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descrito anteriormente. El codificador 1272 de imagenes puede transformar los datos de imagen recibidos desde la
camara 1253 en datos de imagen codificados de manera compresiva segun un procedimiento de codificacion de
video empleado por el aparato 100 de codificacion de video o el codificador 400 de imagenes descrito
anteriormente, y luego enviar los datos de imagen codificados al multiplexor/demultiplexor 1268. Durante una
operacion de grabacion de la camara 1253, una sefal de sonido obtenida por el micr6fono 1255 del teléfono 1250
movil puede transformarse en datos de sonido digital a través del procesador 1265 de sonido, y los datos de sonido
digital pueden entregarse al multiplexor/demultiplexor 1268.

El multiplexor/demultiplexor 1268 multiplexa los datos de imagen codificados recibidos desde el codificador 1272 de
imagenes, junto con los datos de sonido recibidos desde el procesador 1265 de sonido. Un resultado de la
multiplexacion de los datos puede transformarse en una sefal de transmisién a través de la unidad 1266 de
modulaciéon/demodulacion y el circuito 1261 de comunicacion, y luego puede transmitirse a través de la antena 1251.

Mientras que el teléfono 1250 mévil recibe datos de comunicacion desde el exterior, la recuperacion de frecuencia 'y
el ADC se realizan en una sefal recibida a través de la antena 1251 para transformar la sefial en una sefial digital.
La unidad 1266 de modulacién/demodulacion modula una banda de frecuencia de la sefal digital. La sefal digital
modulada en banda de frecuencia se transmite al decodificador 1269 de video, al procesador 1265 de sonido o al
controlador 1262 LCD, segun el tipo de sefal digital.

En el modo de conversacion, el teléfono 1250 moévil amplifica una sefial recibida a través de la antena 1251, y
obtiene una sefial de sonido digital mediante la realizacion de la conversion de frecuencia y ADC en la sefial
amplificada. Una sefial de sonido digital recibida se transforma en una sefial de sonido analdgica a través de la
unidad 1266 de modulacién/demodulacion y el procesador 1265 de sonido, y la sefial de sonido analégica se emite a
través del altavoz 1258, bajo el control del controlador 1271 central.

Cuando esta en el modo de comunicacién de datos, se reciben datos de un archivo de video al que se accede a
través de un sitio web de Internet, una senal recibida desde la estacion 1200 base inalambrica a través de la antena
1251 se envia como datos multiplexados a través de la unidad 1266 de modulacién/demodulacién, y los datos
multiplexados se transmiten al multiplexor/demultiplexor 1268.

Para decodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena 1251, el multiplexor/demultiplexor 1268
demultiplexa los datos multiplexados en una corriente de datos de video codificados y una corriente de datos de
audio codificada. A través del bus 1273 de sincronizacion, la corriente de datos de video codificado y la corriente de
datos de audio codificados se proporcionan al decodificador 1269 de video y al procesador 1265 de sonido,
respectivamente.

Una estructura del decodificador 1269 de imagenes puede corresponder a la del aparato 200 de decodificacion de
video descrito anteriormente. El decodificador 1269 de imagenes puede decodificar los datos de video codificados
para obtener datos de video restaurados y proporcionar los datos de video restaurados a la pantalla 1252 de
visualizaciéon a través del controlador 1262 LCD, de acuerdo con un procedimiento de decodificacion de video
empleado por el aparato 200 de decodificacion de video o el decodificador 500 de imagenes descrito anteriormente.

Por lo tanto, los datos del archivo de video al que se accede a través del sitio web de Internet pueden mostrarse en
la pantalla 1252 de visualizacién. Al mismo tiempo, el procesador 1265 de sonido puede transformar los datos de
audio en una sefal de sonido analdgica, y proporcionar la sefial de sonido analdgica al altavoz 1258. Por lo tanto,
los datos de audio contenidos en el archivo de video al que se accede a través del sitio web de Internet también se
pueden reproducir a través del altavoz 1258.

El teléfono 1250 movil u otro tipo de terminal de comunicacion puede ser un terminal transceptor que incluye un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacién de video de acuerdo con una realizaciéon de la
presente invencion, puede ser un terminal transceptor que incluya solo el aparato de codificacion de video, o puede
ser un terminal transceptor que incluye solo el aparato de decodificacion de video.

Un sistema de comunicacion segun la presente invencion no se limita al sistema de comunicacion descrito
anteriormente con referencia a la figura 30. Por ejemplo, la figura 33 ilustra un sistema de transmision digital que
emplea un sistema de comunicacion, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El sistema de
transmision digital de la figura 32 puede recibir una transmision digital transmitida a través de un satélite o una red
terrestre usando un aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion.

Especificamente, una estacion 1289 de transmisién transmite una corriente de datos de video a un satélite de
comunicacion o un satélite 1290 de transmision utilizando ondas electrénicas. El satélite de transmision 1290
transmite una sefal de transmision, y la sefial de transmision se transmite a un receptor de transmision via satélite a
través de una antena 1286 doméstica. En cada casa, un receptor de TV 1281, un decodificador 1287 u otro
dispositivo pueden decodificar y reproducir una corriente de video codificado.

Cuando se incluye un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion de la presente invencion
en un aparato 1283 de reproduccion, el aparato 1283 de reproduccion puede analizar y decodificar una corriente de
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video codificada grabado en un medio 1282 de almacenamiento, tal como un disco o una tarjeta de memoria para
restaurar la sefial de video original. Por lo tanto, la sefial de video restaurada se puede reproducir, por ejemplo, en
un monitor 1284.

En la antena 1286 para una transmision satelital/terrestre o el decodificador 1287 conectado a una antena 1285 de
cable para recibir programas de television por cable (TV), puede instalarse un aparato de decodificacion de video de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion. Los datos emitidos desde el decodificador 1287 también
pueden reproducirse en un monitor de TV 1288.

Como otro ejemplo, un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion de la presente invencion
puede instalarse en el receptor de TV 1281 en lugar del decodificador 1287.

Un automovil 1292 que incluye una antena 1291 apropiada puede recibir una sefial transmitida desde el satélite
1290 o la estacion 1170 base inalambrica de la figura 26. Un video decodificado se puede reproducir en una pantalla
de visualizacion de un sistema 1293 de navegacion de automévil integrado en el automovil 1292.

Una sefial de video puede ser codificada por un aparato de codificacion de video de acuerdo con una realizaciéon de
la presente invencion y puede entonces ser almacenado en un medio de almacenamiento. Especificamente, una
sefial de imagen puede almacenarse en un disco DVD 1296 mediante una grabadora de DVD o puede almacenarse
en un disco duro mediante una grabadora 1295 de disco duro. Como otro ejemplo, la sefal de video se puede
almacenar en una tarjeta SD 1297. Si la grabadora 1295 de disco duro incluye un aparato de decodificacion de video
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se puede reproducir una sefial de video grabada en el
disco DVD 1296, la tarjeta SD 1297 u otro medio de almacenamiento en el monitor 1288 de TV.

El sistema 1293 de navegacion de automovil puede no incluir la camara 1253, la interfaz 1263 de la camara, y el
codificador 1272 de imagenes de la figura 32. Por ejemplo, el ordenador 1210 y el receptor de TV 1281 pueden no
estar incluidos en la camara 1253, la interfaz 1263 de la camara y el codificador 1272 de imagenes de la figura 32.

La figura 34 ilustra una estructura de red de un sistema informatico en la nube que usa un aparato de codificacion de
video y un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

El sistema informatico en la nube puede incluir un servidor 1400 informatico en la nube, una base 1410 de datos de
usuario (DB), una pluralidad de los recursos 1420 informaticos, y un terminal de usuario.

El sistema informatico en la nube proporciona un servicio de externalizacion bajo demanda de la pluralidad de
recursos 1420 informaticos a través de una red de comunicacion de informacion, por ejemplo, Internet, en respuesta
a una solicitud del terminal de usuario. Bajo un entorno informatico en la nube, un proveedor de servicios brinda a
los usuarios los servicios deseados al combinar los recursos informaticos en centros de datos ubicados en
ubicaciones fisicamente diferentes mediante el uso de la tecnologia de virtualizacion. Un usuario del servicio no
tiene que instalar recursos informaticos, por ejemplo, una aplicacién, una instalacion de almacenamiento, un sistema
operativo (OS) o caracteristicas de seguridad, en su propio terminal para usarlos, pero puede seleccionar y usar los
servicios deseados de entre los servicios en un espacio virtual generado a través de la tecnologia de virtualizacion,
en el momento deseado.

Un terminal de usuario de un usuario de servicio especifico esta conectado al servidor 1410 informatico en la nube a
través de una red de comunicacion de informacion que incluye Internet y una red de telecomunicaciones moviles.
Los terminales de usuario pueden recibir servicios informaticos en la nube y, en particular, servicios de reproduccion
de imagenes en movimiento, desde el servidor 1410 informatico en la nube. Los terminales de usuario pueden ser
varios tipos de dispositivos electronicos que pueden conectarse a Internet, por ejemplo, una PC 1430 de escritorio,
un televisor 1440 inteligente, un teléfono 1450 inteligente, un ordenador 1460 portatil, un reproductor 1470
multimedia portatil (PMP), un PC 1480 de tableta, y similares.

El servidor 1410 informatico en la nube puede combinar la pluralidad de los recursos 1420 informaticos distribuidos
en una red de la nube y proporcionar terminales de usuario con un resultado de la combinacion. La pluralidad de
recursos 1420 informaticos puede incluir diversos servicios de datos, y puede incluir datos cargados desde
terminales de usuario. Como se describié anteriormente, el servidor 1410 informatico en la nube puede proporcionar
a los terminales de usuario los servicios deseados al combinar una base de datos de imagenes en movimiento
distribuida en diferentes regiones de acuerdo con la tecnologia de virtualizacion.

La informacién del usuario sobre los usuarios que se han suscrito a un servicio informatico en la nube se almacena
en la base 1410 de datos de usuario. La informacion del usuario puede incluir informacion de registro, direcciones,
nombres e informacion de crédito personal de los usuarios. La informacion del usuario puede incluir ademas indices
de imagenes en movimiento. Aqui, los indices pueden incluir una lista de imagenes en movimiento que ya se han
reproducido, una lista de imagenes en movimiento que se estan reproduciendo, un punto de pausa de una imagen
en movimiento que se estaba reproduciendo, y similares.

La informacion sobre una imagen en movimiento almacenada en la base 1410 de datos del usuario puede
compartirse entre los dispositivos del usuario. Por ejemplo, cuando se proporciona un servicio de imagenes en
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movimiento al ordenador 1460 portatil en respuesta a una solicitud del ordenador 1460 portatil, se almacena un
historial de reproduccién del servicio de imagenes en movimiento en la base 1410 de datos del usuario. Cuando se
recibe una solicitud para reproducir este servicio de imagenes en movimiento desde el teléfono 1450 inteligente, el
servidor 1410 informatico en la nube busca y reproduce este servicio de imagenes en movimiento, basado en la
base 1410 de datos del usuario. Cuando el teléfono 1450 inteligente recibe un flujo de datos de imagenes en
movimiento del servidor 1410 informatico en la nube, un proceso de reproduccién de video mediante la
decodificacion del flujo de datos de imagenes en movimiento es similar a una operacion del teléfono 1250 movil
descrito anteriormente con referencia a la figura 28.

El servidor 1410 informatico en la nube puede referirse a un historial de reproduccion de un servicio de imagen en
movimiento deseado, almacenado en la DB 1410 del usuario. Por ejemplo, el servidor 1410 informatico en la nube
recibe una solicitud para reproducir una imagen en movimiento almacenada en la base 1410 de datos del usuario,
desde un terminal de usuario. Si esta imagen en movimiento se estaba reproduciendo, entonces un procedimiento
de transmision de esta imagen en movimiento, realizado por el servidor 1410 informatico en nube puede variar de
acuerdo con la solicitud del terminal del usuario, es decir, segun si la imagen en movimiento se reproducira,
comenzando desde un inicio del mismo o un punto de pausa del mismo. Por ejemplo, si el terminal de usuario
solicita reproducir la imagen en movimiento, comenzando desde el principio, el servidor 1410 informatico en la nube
transmite la imagen en movimiento desde el primer marco del mismo al terminal de usuario. Si el terminal de usuario
solicita reproducir la imagen en movimiento, comenzando desde el punto de pausa del mismo, el servidor 1410
informatico en la nube transmite la transmisiéon de la imagen en movimiento desde un cuadro correspondiente al
punto de pausa, al terminal de usuario.

En este caso, el terminal de usuario puede incluir un aparato de decodificacion de video como se describe
anteriormente con referencia a las figuras 1 a 28. Como otro ejemplo, el terminal de usuario puede incluir un aparato
de codificacion de video como se describe anteriormente con referencia a las figuras 1 a 28. Alternativamente, el
terminal del usuario puede incluir tanto el aparato de decodificacion de video como el aparato de codificacion de
video como se describid anteriormente con referencia a las figuras 1 a 28.

Varias aplicaciones de un procedimiento de codificacién de video, un procedimiento de decodificacién de video, un
aparato de codificacion de video, y un aparato de decodificacion de video, de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion, se describen anteriormente con referencia a las figuras 1 a 28 se ha descrito anteriormente con
referencia a las figuras 25A a 30. Sin embargo, los procedimientos para almacenar el procedimiento de codificacion
de video y el procedimiento de decodificacion de video en un medio de almacenamiento o los procedimientos de
incluir el aparato de codificacion de video y el aparato de decodificacion de video en un dispositivo de acuerdo con
varias realizaciones de la presente invencion, no estan limitados a las realizaciones descritas anteriormente con
referencia a las figuras 29A a 34.

Los expertos en la técnica entenderan los diagramas de bloques descritos en la presente divulgacion como
diagramas conceptuales de circuitos para la realizacion de los principios de la presente invencion. De manera
similar, a los expertos en la técnica les resultara evidente que diagramas de flujo arbitrarios, diagramas de flujo,
diagramas de transiciéon de estado, pseudocdédigo y ofros similares indican diversos procesos que pueden
almacenarse sustancialmente en un medio de grabacion legible por ordenador y que pueden ser realizados por un
ordenador o un procesador, independientemente de si el ordenador o el procesador estan explicitamente ilustrados
o no. Por lo tanto, las realizaciones de la presente invencién descritas anteriormente pueden realizarse como un
programa de ordenador. El programa de ordenador puede almacenarse en un medio de grabacion legible por
ordenador y ejecutarse usando un ordenador digital general. Ejemplos del medio legible por ordenador son un medio
de grabacion magnético (una ROM, un disquete, un disco duro, etc.) y un medio de grabacién éptico (un CD-ROM,
un DVD, etc.).

Las funciones de los diversos elementos ilustrados en los dibujos pueden estar relacionados con el software
apropiado, y puede proporcionar a través de no solo hardware capaz de ejecutar el software, sino también hardware
exclusivo. Estas funciones también pueden proporcionarse mediante un Unico procesador exclusivo, mediante un
Unico procesador compartido, o mediante una pluralidad de procesadores individuales, algunos de los cuales
pueden compartirse. Ademas, el uso explicito del término 'procesador' o 'controlador' no se limita a usar
exclusivamente hardware capaz de ejecutar software, y puede incluir implicitamente hardware como un procesador
de sefal digital (DSP) y una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM) o un medio de
almacenamiento no volatil para almacenar software.

En las reivindicaciones de la presente memoria descriptiva, un elemento sugerido como un elemento para realizar
una operacion especifica incluye cualesquiera procedimientos arbitrarios de la realizacion de la operacién especifica.
Ejemplos de este elemento pueden incluir una combinacion de elementos de circuito capaces de realizar la
operacion especifica, o software que tenga una forma arbitraria, por ejemplo, firmware o microcédigo, que se
combina con un circuito apropiado para ejecutar software para realizar la operacion especifica.

En la presente descripcion, la expresidon 'una realizacion' de los principios de la presente invencion y diversas
modificaciones de esta expresion significa que caracteristicas especificas, la estructura y caracteristicas
relacionadas con esta realizacion se incluyen en al menos una realizacién de los principios de la presente invencion.
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Por lo tanto, la expresion 'una realizacion' y otras modificaciones arbitrarias de la misma descritas en la presente
divulgacion no siempre indican la misma realizacion.

En la presente descripcion, la expresion 'al menos uno de' de 'al menos uno de A y B' se utiliza para significar
inclusive que solo se selecciona la primera opcion (A), solo se selecciona la segunda opcion (B), o ambas
operaciones, la primera y la segunda (A y B) estan seleccionadas. Ademas, la expresion 'al menos uno de A, By C'
se usa para indicar de manera inclusiva que solo se selecciona la primera opcion (A), solo se selecciona la segunda
opcion (B), solo se selecciona la tercera opcion (C), solo se seleccionan las opciones primera y segunda (A y B),
solo se seleccionan las opciones segunda y tercera (B y C), solo se seleccionan la primera y la tercera (A 'y C) o se
seleccionan las tres opciones (A , B y C). Cuando se enumeran mas de tres elementos en relacién con esta
expresion, el significado de los mismos seria evidente para los expertos en la técnica.

Se han descrito anteriormente realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

Si bien la presente invencion se ha mostrado y descrito en particular con referencia a realizaciones de ejemplo de la
misma, los expertos en la materia deberan entender que se pueden efectuar diversos cambios en la forma y los
detalles de la misma sin desviarse del alcance de la invencion tal y como esta definida en las reivindicaciones
adjuntas. Las realizaciones de ejemplo deberan considerarse solo en un sentido descriptivo y no a efectos de
limitacion. Por lo tanto, el alcance de la invencién esta definido no por la descripciéon detallada de la invencion, sino
por las reivindicaciones adjuntas y debera interpretarse que todas las diferencias dentro del alcance de la misma
estan incluidas en la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de decodificacion de un video, comprendiendo el aparato:

un dispositivo de obtencion que esta configurado para:

obtener, basandose en el tamafio de una unidad de prediccién actual, informacién del modo de prediccion de
movimiento que indica un modo de prediccién de movimiento aplicado a la unidad de prediccién actual entre
un modo de prediccion de movimiento unidireccional y un modo de prediccién de movimiento bidireccional, en
el que el modo de prediccidon de movimiento unidireccional comprende uno de entre un modo de prediccion
LO y un modo de prediccion L1; y

determinar el modo de prediccién de movimiento aplicado a la unidad de prediccion actual entre el modo de
prediccion LO, el modo de prediccion L1 y el modo de prediccion de movimiento bidireccional basado en la
informacion del modo de prediccion de movimiento de la unidad de prediccion actual; y

un compensador de movimiento que esta configurado para realizar, basandose en el modo de prediccion de
movimiento determinado, una compensacién de movimiento en la unidad de prediccién actual mediante el uso de
valores de predicciéon de la unidad de predicciéon actual,

caracterizado porque el compensador de movimiento esta configurado para:

determinar una ubicacion (x1, y1) con x1 igual a N+1/4 e y1 igual a M+1/4, en la que N y M son ndmeros
enteros, de un primer subpixel en un marco de referencia de la unidad de predicciéon actual indicado por un
vector de movimiento de la unidad de prediccién actual, en el que el marco de referencia de la unidad de
prediccion actual se obtiene de acuerdo con el modo de prediccién de movimiento determinado, en el que Ny
M son numeros enteros,

generar un valor de pixel del primer subpixel utilizando un subpixel vecino ubicado en una ubicacion del lado
superior (x2, y2), con x2 igual a N+1/4 e y2 igual a M, del primer subpixel, y

obtener los valores de prediccion de la unidad de prediccion actual, incluyendo el valor de pixel generado del
primer subpixel.

2. Un procedimiento de codificacién de un video, comprendiendo el procedimiento:

generar informacion del modo de prediccion de movimiento que indica un modo de prediccion de movimiento
aplicado a una unidad de prediccion actual entre un modo de prediccion de movimiento unidireccional y un modo
de prediccion de movimiento bidireccional, en el que el modo de prediccion de movimiento unidireccional
comprende uno de entre un modo de prediccion LO y un modo de prediccion L1; y

realizar, basandose en el modo de prediccion de movimiento, una compensacion de movimiento en la unidad de
prediccién actual usando valores de prediccion de la unidad de prediccién actual,

caracterizado porque

el modo de prediccién de movimiento se determina, basandose en un tamafio de la unidad de prediccion actual,
entre el modo de prediccién L0, el modo de prediccion L1 y el modo de predicciéon de movimiento bidireccional,

la realizacion de la compensacion de movimiento en la unidad de prediccién actual comprende:

determinar una ubicacion (x1, y1) con x1 igual a N+1/4 e y1 igual a M+1/4, en la que N y M son ndmeros
enteros, de un primer subpixel en un marco de referencia de la unidad de prediccién actual, en el que el
marco de referencia de la unidad de prediccion actual se obtiene de acuerdo con el modo de prediccion de
movimiento determinado, en el que N y M son numeros enteros;

generar un valor de pixel del primer subpixel utilizando un subpixel vecino ubicado en una ubicacién del lado
superior (x2, y2), con x2 igual a N+1/4 e y2 igual a M, del primer subpixel; y

obtener los valores de prediccion de la unidad de prediccion actual, incluyendo el valor de pixel generado del
primer subpixel.

3. Un aparato de codificaciéon de un video, comprendiendo el aparato:

un codificador que esta configurado para:

generar informacion del modo de prediccién de movimiento que indica un modo de prediccion de movimiento
aplicado a una unidad de prediccion actual entre un modo de prediccion de movimiento unidireccional y un
modo de prediccion de movimiento bidireccional, en el que el modo de prediccion de movimiento
unidireccional comprende uno de entre un modo de prediccion LO y un modo de prediccion L1; y

un compensador de movimiento que esta configurado para realizar, basandose en el modo de prediccion de
movimiento, una compensacion de movimiento en la unidad de prediccion actual mediante el uso de valores
de prediccion de la unidad de prediccion actual,

caracterizado porque
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el modo de prediccion de movimiento se determina, basandose en un tamafio de la unidad de prediccion
actual, entre el modo de predicciéon LO, el modo de prediccion L1 y el modo de prediccion de movimiento
bidireccional,

en el que el compensador de movimiento esta configurado para:

determinar una ubicacion (x1, y1) con x1 igual a N+1/4 e y1 igual a M+1/4, en la que N y M son nimeros
enteros, de un primer subpixel en un marco de referencia de la unidad de prediccién actual, en el que el
marco de referencia de la unidad de prediccién actual se obtiene de acuerdo con el modo de prediccion
de movimiento determinado, en el que N y M son numeros enteros;

generar un valor de pixel del primer subpixel utilizando un subpixel vecino ubicado en una ubicacion del
lado superior (x2, y2), con x2 igual a N+1/4 e y2 igual a M, del primer subpixel; y

obtener los valores de prediccion de la unidad de prediccion actual, incluyendo el valor de pixel generado
del primer subpixel.
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 14
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- FIG. 18A
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE [] 1D 2D ! 1D-1D 2D0-2D | 1D -2D | 1D-2D
2 2| 1] 4,50 20,25 2 9,00 40,50 | 5,501 21,25 24,75
2 41 1] 4,50] 12,38 2 9,00 24,75| 5,50 ]13,38 16,88
4 41 1| 2,75 | 7,56 2 5,50 15,131 3,75| 8,56 10,31
4 8| 112,75] 5,16 2 5,50 1031 | 3,75| 6,186 7,91
8 8| 1]1,88] 3,52 2 3,75 7,03 2,88 4,52 5,39
8 16| 1] 1,88| 2,70 2 3,75 5,39 2,88] 3,07 4,57
16| 16| 1] 1,44 | 2,07 2 2,88 4,13 2,44 | 3,07 3,50
16 32| 1[ 1,44 1,75 2 2,88 3,50 2,44 2,75 3,19
321 32| 1|1,22] 1,49 2 2,44 2,97 2,22 2,49 2,70
321 64| 1| 1,22] 1,35 2 2,44 2,70 2,22 2,35 2,57
64| 64 111,11 1,23 2 2,22 2,46 2,111 2,23 2,34
FIG. 18B
N=7
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE ['| 1D 2D [ 1D-1D 20-2D | I-1D 2D | 1D-2D
2 21 1] 4,00] 16,00 2 8,00 32,00 5,00 17,00 20,00
2 41 114,00 10,00 2 8,00 20,00 5,00)11,00] 14,00
4 41 1]12,50] 6,25 2 5,00 12,50 3,50 7,25 8,75
4 8] 1]12,60] 4,38 2 5,00 8,76 3,50 | 5,38 6,88
8 8| 111,75 3,06 2 3,50 6,173 2,75| 4,06 4,81
8 16| 1] 1,75 2,41 2 3,50 4,81 2,75 3,41 4,16
161 16| 1] 1,38| 1,89 2 2,75 3,78 2,38 2.89 3,27
16| 32| 1[{1,38] 1,63 2 2,75 3,27 2,38] 2,63 3,01
321 32| 111,19 1,41 2 2,38 2,82 2,19 2,41 2,60
321 64| 11,19 1,30 2 2,38 2,60 2,19 2,30 2,49
64| 64| 1[1,08] 1,20 2 2,18 2,391 2,09 2,20 2,29
FIG. 18C
N=6
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE [| 1D 2D - 1D-1D 20-2D | -1D 2D | 1D-2D
2 21 113,50]12,25 2 7,00 24,50 4,501 13,25 15,75
2 4| 1]13,50| 7,88 2 7,00 15,75 4,50 | 8.88 11,38
4 41 11 2,25 5,06 2 4,50 10131 3,25| 6,06 7,31
4 8| 112,25] 3,66 2 4,50 7,31 3,25 | 4,66 9,91
8 8| 111,63 2,64 2 3,25 528 2,63| 3,64 4,27
8| 16| 1{1,63] 2,13 2 3,25 4,27 2,63 3,13 3,76
16 16 1] 1,31 1,72 2 2,63 3,45 2,31 2,72 3,04
16| 32| 111,31 1,52 2 2,63 3,04 | 2,31 2,52 2,83
321 32| 1{1,16]| 1,34 2 2,31 2,67 2,16 2,34 2,49
32| 64| 1| 116] 1,25 2 2,31 249 2,16 2,25 2,40
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- FIG. 18D
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE [ 1D 2D | - 1D-1D 20-2D | I-1D -2D | 1D-2D
2 21 113,00 9,00 2 6,00 18,001 4,00] 10,00 12,00
2 41 1] 3,00 6,00 2 6,00 12,00 4,00| 7,00 9,00
4 41 11 2,00[ 4,00 2 4,00 8,00 3,00] 5,00 6,00
4 81 112,00 3,00 2 4,00 6,00 3,00] 4,00 5,00
3 81 111,50 2,25 2 3,00 4,50 2,50 | 3,25 3,75
8] 16| 111,50 1,88 2 3,00 3,75 2,50| 2,88 3,38
16| 16| 1] 1,25| 1,56 2 2,50 3,13 2,25| 2,56 2,81
16 32 111,251 1.41 2 2,50 2,811 2,251 2.41 2,66
321 32| 111,13 1,27 2 2,25 2,53 2,13 2,27 2,39
32| 64| 111,13| 1,20 2 2,25 2,39 2,13] 2,20 2,32
64| 64| 111,06 1,13 2 2,13 2,26 2,06 2,13 2,19
- FIG. 18E
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE 1 1D 2D | -l 1D-1D 20-2D | -1D -2D | 1D-2D
2 21 12,50 6,25 2 5,00 12,60 3,60 7,25 8,75
2 41 112,50 4,38 2 5,00 8,75| 3,50 5,38 6,88
4 41 11,75 3,06 2 3,50 6,13 2,75] 4,06 4,81
4 8 1[1,756] 2,41 2 3,50 4,811 2,75] 3,41 4,16
8 8 11,38 1,89 2 2,75 3,78 2,38| 2,63 3,27
81 16| 111,38 1,63 2 2,75 3,27 2,38| 2,41 3,01
16 16| 1] 1,19 1,41 2 2,38 2,821 2,19] 2,30 2,60
16] 32| 1] 1,19] 1,30 ? 2,38 2,60 2,191 2,30 2,49
321 32| 111,09 1,20 2 2,18 2,39 2,08] 2,20 2,29
32| 64 111,09 1,15 2 2,18 2,291 2,09| 2,15 2,724
64| 64 111,06 1.10 2 2,08 2191 2,061 2,10 2,14
FIG. 18F
N=3
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE [{ 1D 2D | I+l 1D0-1D 20-2D | 1D -2D | 1D-2D
? 21 112,00 4,00 2 4,00 8,00 3,00] 5,00 6,00
2 41 112,00 3,00 2 4,00 6,00 3,00] 4,00 5,00
4 41 111,50 2,25 2 3,00 4,601 2,50 3,25 3,75
4 81 111,50 1,88 2 3,00 3,761 2,50 ] 2,88 3,38
8 81 111,25 1,56 2 2,50 3,13 2,25| 2,56 2,81
8| 16| 111,26 1,41 2 2,50 2,81 2,256 2,41 2,66
16 16| 1] 1,13 1,27 2 2,25 2,03 2,13] 2,27 2,39
16 32| 1] 1,13] 1,20 2 2,25 2,39 2,13] 2,20 2,32
321 32| 111,06 1,13 2 2,13 2,26 2,06 2,13 2,19
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FIG. 18G
N=2
TAMANO Uniprediccion Biprediccion
BLOQUE 1 1D 2D |- 1D-1D 2D0-20 | I-1D I-2D | 1D-2D
2 21 111,50 2,25 2 3,00 450 2,50] 3,25 3,75
2 41 111,50] 1,88 2 3,00 3,75 2,50 2,88 3,38
4 41 111,251 1,56 2 2,50 3,13 2,25 2,56 2,81
4 gl 111,25 1,41 2 2,50 2,81 2,25 2,41 2,66
8 g1 1| 1,13 1,27 2 2,25 2,53 2,13 2,27 2,39
8 16| 1]1,13] 1,20 2 2,25 2,39 2,13| 2,20 2,32
16 16| 1] 1,06[ 1,13 2 2,13 2,26 2,06[ 2,13 2,19
16| 32| 1[1,06[ 1,10 2 2,13 2,19 2,06 2,10 2,16
32| 32| 1] 1,03] 1,06 2 2,06 2,13 2,03 2,06 2,09
32| 64| 1] 1,03 1,05 2 2,06 2,09 2,03 2,05 2,08
64| 64| 11,02 1,03 2 2,03 2,06 2,02 2,03 2,05
FIG. 19

N=8 (para Luma), N=4 (para croma)
# Comp. color Tamafio | Uni/Bi Posicién MV Pixeles para leer desde la

memoria por 1 pixel MC
1| Luma 4x8 bi 2D-2D 10,31
2 | Croma 2x4 bi 2D-2D 8,75
3 | Luma 4x8 bi 1D-2D 7,91
4 | Luma 8x8 bi 2D-2D 7,03
3 | Croma 2x4 bi 1D-2D 6,88
6 | Luma 4x8 bi 1-2D 6,16
7 | Croma 4x4 bi 2D0-2D 6,13
8 | Luma 4x8 bi 1D-1D 5,50
9 | Luma 8x16 bi 2D0-2D 5,39

8x8 1D-2D

10 | Croma 2x4 bi 1-2D 5,38
11 | Luma 8x8 uni 2D0-2D 5,16
12
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FIG. 20
N=8 (para Luma), N=4 (para croma)
i Comp. color Tamafio| Uni/Bi Posicion MV Pixeles para leer desde
la memoria por 1 pixel
MC
1| Luma 4x4 bi 202D 15,31
2 | Croma 2x2 bi 2D-2D 12,50
3 | Luma 4x4 bi 1D-2D 10,31
4x8 2D-2D
4 | Croma 2x2 bi 1D-2D 8,75
2x4 20-2D
5| Luma 4x4 bi 10-2D 8,56
6 | Luma 4x8 bi 10-2D 7,91
7 | Luma 4x4 uni 2D 7,56
8 | Croma 2%2 o] 1-2D 7,25
9 | Luma 8x8 bi 2D-2D 7,03
10 | Croma 2x4 bi 1D-2D 6,88
117 | Croma 2x2 uni 2D 6,25
12 | Luma 4x8 bi 1-2D 6,16
13 | Croma 4x4 bi 20-2D 6,13
14 | Luma 4x8 bi 1D-1D 5,50
15 | Luma 8x16 bi 2D-2D 3,39
8x8 1D-2D
16 | Croma 2x4 bi 1-2D 5,38
17 | Luma 8x8 uni 20 5,16
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FIG. 21

FIG. 22
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FIG. 24
# | Comp. Tamafio| Uni/Bi | Posicion | Original | A B
color MV
1| Luma 4x8 bi 2D-2D 10,31 4,81 5,50
2 | Croma 2x4 bi 2D-2D 8,75 3,75 5,00
d | Luma 4x8 bi 10-2D 7,91 4,16 5,50
4 | Luma 8x8 bi 2D-2D 7,03 3,78 3,75
5 | Croma 2x4 bi 1D-2D 6,88 3,38 5,00
6 | Luma 4%8 bi 1-2D 6,16 3,41 3,75
7 | Croma 4%4 bi 2D-2D 6,13 3,13 3,50
8 | Luma 4x%8 bi 1D-1D 5,50 3,50 5,50
9 | Luma 8x16 bi 2D-2D 5,39 3,27 3,75
88 1D-2D
10 | Croma 2x4 bi 1-2D 5,38 2,88 3,50
11 | Luma 8x8 uni 2D-2D 5.16 2,41 2,75
12
FIG. 25
# | Comp. Tamafio| Uni/Bi | Posicion | Original | A B
color MV
1| Luma 4%4 bi 2D-2D 15,31 6,13 5,50
2 | Croma 2X2 bi 2D-2D 12,50 4,50 5,00
3| Luma 44 bi 1D-2D 10,31 4,81 5,50
4x8 2D-2D
4 | Croma 2x2 bi 1D-2D 8,75 3,75 5,00
2x4 2D-2D
5[ Luma 4x4 bi 1-2D 8,56 4,06 3,75
6 [ Luma 4x8 bi 1D-2D 7,01 4,16 5,60
7 | Luma 4x4 uni 2D 7,56 3,06 2,75
8 | Croma 2x2 bi 1-2D 7,25 3,25 3,50
9 | Luma 8x8 bi 2D-2D 7,03 3,78 3,75
10 | Croma 2x4 bi 1D-2D 6,88 3,38 5,00
11 | Croma 2%2 uni 2D 6,25 1,50 2,50
12 | Luma 4x%8 bi 1-2D 6,16 3,41 3,75
13 | Croma 4%4 bi 2D-2D 6,13 3,13 3,50
14 | Luma 4x8 bi 1D-1D 5,50 3,560 5,50
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FIG. 26

{ INICIO ’

DETERMINAR S| EL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO UNIDIRECCIONAL
Y EL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO BIDIRECCIONAL APLICADOS
A LA ESTIMACION DE MOVIMIENTO Y A LA COMPENSACION DE MOVIMIENTO
DE LA UNIDAD DE PREDICCION ACTUAL SE CODIFICAN EN BASE AL
TAMARNO DE LA UNIDAD DE PREDICCION ACTUAL

2610

1

REALIZAR LA ESTIMACION DE MOVIMIENTO'Y LA COMPENSACION DE
MOVIMIENTO EN LA UNIDAD DE PREDICCION ACTUAL USANDO AL MENOS
UN MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO ENTRE EL MODO DE ESTIMACION
DE MOVIMIENTO UNIDIRECCIONAL Y EL MODO DE ESTIMACION DE
MOVIMIENTO BIDIRECCIONAL SEGUN SI SE USAN EL MODO DE ESTIMACION
DE MOVIMIENTO UNIDIRECCIONAL Y EL MODO DE ESTIMACION DE
MOVIMIENTO BIDIRECCIONAL

—2620

!

DETERMINAR EL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO DE LA UNIDAD DE
PREDICCION ACTUAL EN BASE AL COSTE DE CODIFICACION DE LA UNIDAD
DE PREDICCION ACTUAL OBTENIDO A TRAVES DE ESTIMACION DE
MOVIMIENTO Y COMPENSACION DE MOVIMIENTO

-—2630

!

CODIFICAR LA INFORMACION DEL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO
FINAL DETERMINADA

—2640

/2710 /2720

UNIDAD DE
UNIDAD DE EJECUCION DE

INTERPOLACION COMPENSACION

DE MOVIMIENTO

MARCO DE
REFERENCIA
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FIG. 28

OBTENER INFORMACION DEL TAMANO DE LA UNIDAD DE PREDICCION
ACTUAL A CODIFICAR DE LA CORRIENTE DE BITS Y LA INFORMACION DEL
MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO QUE INDICA EL MODO DE
ESTIMACION DE MOVIMIENTO APLICADO A LA UNIDAD DE PREDICCION ACTUAL

—2810

!

DETERMINAR EL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO APLICADO ALA
UNIDAD DE PREDICCION ACTUAL ENTRE EL MODO DE ESTIMACION DE
MOVIMIENTO UNIDIRECCIONAL Y EL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO
BIDIRECCIONAL EN BASE AL TAMANO DE LA UNIDAD DE PREDICCION ACTUAL
Y LAINFORMACION DEL MODO DE ESTIMACION DE MOVIMIENTO OBTENIDA

—2820

1

REALIZAR LA COMPENSACION DE MOVIMIENTO EN LA UNIDAD DE
PREDICCION ACTUAL USANDO EL MODO DE ESTIMACION
DE MOVIMIENTO DETERMINADO

—-2830

54



ES 2773 691 T3

FIG. 29A

DISCO (260)
FIG. 29B
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FIG. 31
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