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DESCRIPCION

Aparato de decodificacion de una imagen, procedimiento de codificacién de una imagen y medio legible por ordenador
para almacenar datos asociados con un video

Campo técnico

La presente invencion se refiere a codificar y decodificar un video, y mas particularmente, a un aparato para decodificar
una imagen seleccionando un modo de intraprediccion, un procedimiento para codificar una imagen seleccionando un
modo de intraprediccidon y un medio legible por ordenador para almacenar datos que comprende un flujo de bits
generado por el procedimiento de codificacion o para usar en el aparato de decodificacién.

[Antecedentes de la técnica]

De acuerdo con una norma de compresion de imagen, tal como el grupo de expertos de imagenes en movimiento
(MPEG)-1, MPEG-2, MPEG- 4, 0 H.264/MPEG-4 caodificacion de video avanzada (AVC), una instantanea se divide en
macrobloques para codificacién de video. Después de que cada uno de los macrobloques se codifica en cualquiera
de modos de codificacion de inter prediccion e intra prediccion, se selecciona un modo de codificacion apropiado de
acuerdo con una tasa de bits requerida para codificar el macrobloque y una distorsién permisible entre el macrobloque
original y el macroblogue decodificado. A continuacién se codifica el macrobloque en el modo de codificacién
seleccionado.

A medida que se esta desarrollando y suministrando hardware para reproducir y almacenar contenido de video de alta
resolucion o alta calidad, aumenta una necesidad de un cédec de video para codificacion o decodificacién de manera
eficaz del contenido de video de alta resolucion o alta calidad. En un cédec de video convencional, un video se codifica
de acuerdo con un procedimiento de codificacion limitado basado en un macrobloque que tiene un tamafio
predeterminado.

El documento EP2081386 Al describe una invencion para codificacién y decodificacion de una imagen y datos de
video, en particular para un nuevo modo de prediccion espacial para predecir un bloque de datos de imagen a partir
de datos de imagen de bloques previamente codificados/decodificados. De acuerdo con este modo de prediccién, los
bloques que contienen bordes agudos pueden predecirse de manera mas fiel teniendo en cuenta la direccion precisa
del borde. Ademas, el nuevo modo de prediccidn no requiere sobrecarga de sefializacion adicional alguna, puesto que
(i) la direccion del borde se estima desde bloques previamente codificados vy (ii) el nuevo modo de prediccién sustituye
el modo de CC convencional para blogues que contienen borde agudos.

El documento KIM J Y COL: “Enlarging MB size for high fidelity video coding beyond HD”, 36. VCEG MEETING; 8-10-
2008 -10-10-2008; SAN DIEGO, ESTADOS UNIDOS; (VIDEO CODINGEXPERTS GROUP OF ITU-T SG.16), n.°
VCEG-AJ21, 5 de octubre de 2008 (05-10-2008), XP30003643A describe ampliar la arquitectura del codec H.264 con
tamafnos de MB ampliados. La mayoria de los cédecs de video han vivido mucho tiempo con codificacién basada en
MB, que esta limitando ahora la eficacia de codificacion hacia la codificacion de video de resoluciones por encima de
la Alta Definicién (HD). Incluso aunque se haya desarrollado el perfil Alto de H.264 denominado herramientas FREXt,
para contenidos de alta tasa de bits, alin mantiene el tamafio del MB para que sea 16x16 para codificacion predictiva
basada en ME y MC asi como intra codificacion 16x16. Limitar el tamafio de MB en 16x16 puede ser uno de los
factores para restringir el rendimiento de RD en el video de alta resolucion. Por lo tanto, ha habido un intento para
mejorar la eficacia de codificacién de H.264 ampliando el tamafio de MB al maximo 128x128. Este intento se ha
realizado con la extension al software de referencia JM. Para esto, ha de definirse, redefinirse o ampliarse nuevamente
lo siguiente: nuevos tipos de modo de MB para MB ampliados, CBVP para nuevos MB o indexacion de bloque, etc.
En esta propuesta, la arquitectura ampliada con la estructura de MB ampliada se propone en primer lugar para ME y
MC pero aun no se han tratado nuevos disefios de nucleos de transformada, intra prediccion, transformadas de CC
de luma/crominancia, modelos de contexto de CABAC vy filtros de desbloqueo para el MB ampliado.

Divulgacién]

[Problema técnico]

En un cédec de video convencional, se codifica un video de acuerdo con un procedimiento de codificacion limitado
basandose en un macrobloque que tiene un tamafio predeterminado.

[Solucién técnical

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes adjuntas. La divulgacién que permite la
invencién se encuentra en la realizacion de las Figuras 2, 6-12, 17a-c, 23, 25.

Las realizaciones restantes deben entenderse como ejemplos Utiles para la comprensién pero que no describen partes
de la presente invencion.

La presente invencion proporciona un aparato para decodificar un video y un procedimiento para codificar un video
gue usa un procedimiento de intraprediccion que tiene diversas directivas basadas en unidades de codificacion
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jerarquica que tienen diversos tamafios, asi como un medio legible por ordenador para almacenar datos que
comprenden un flujo de bits generado por el procedimiento de codificacion o para su uso en el aparato de
decodificacion.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con la presente invencion, se mejora eficacia de codificacion para codificacion de video.

[Descripcion de los dibujos]
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La Figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato para codificar un video, de acuerdo con una realizacion
ejemplar;

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato para decodificar un video, de acuerdo con una realizacion
ejemplar;

La Figura 3 es un diagrama para explicar un concepto de unidades de codificaciéon de acuerdo con una realizacion
ejemplar;

La Figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen basado en unidades de codificacién de acuerdo
con una realizacién ejemplar;

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen basado en unidades de codificacion de
acuerdo con una realizacién ejemplar;

La Figura 6 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades,
y particiones de acuerdo con una realizacién ejemplar;

La Figura 7 es un diagrama para explicar una relacion entre una unidad de codificacion y unidades de transformada,
de acuerdo con una realizacién ejemplar;

La Figura 8 es un diagrama para explicar informacién de codificacion de unidades de codificacion que
corresponden a una profundidad codificada, de acuerdo con una realizacion ejemplar;

La Figura 9 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades, de
acuerdo con una realizacién ejemplar;

Las Figuras 10 a 12 son diagramas para explicar una relacion entre unidades de codificacion, unidades de
prediccion, y unidades de transformada, de acuerdo con una realizacion ejemplar;

La Figura 13 es un diagrama para explicar una relacién entre una unidad de codificacién, una unidad de prediccion
0 una particion, y una unidad de transformada, de acuerdo con informacién de modo de codificacién de la Tabla 1;
La Figura 14 ilustra un nimero de los modos de intra prediccion de acuerdo con un tamafio de una unidad de
codificacion, de acuerdo con una realizacion ejemplar;

Las Figuras 15A a 15C son diagramas para explicar un modo de intra prediccion aplicado a una unidad de
codificacién que tiene un tamafio predeterminado, de acuerdo con una realizacién ejemplar;

La Figura 16 es un diagrama para explicar un modo de intra prediccion aplicado a una unidad de codificacién que
tiene un tamafio predeterminado, de acuerdo con otra realizacién ejemplar;

La Figura 17 es un diagrama de referencia para explicar modos de intra predicciéon que tienen diversas
direccionalidades, de acuerdo con una realizacion ejemplar;

La Figura 18 es un diagrama de referencia para explicar un modo bilineal de acuerdo con una realizacién ejemplar;
La Figura 19 es un diagrama para explicar un procedimiento de generacion de un valor de prediccion de un modo
de intra prediccién de una unidad de codificacion actual, de acuerdo con una realizacién ejemplar;

La Figura 20 es un diagrama de referencia para explicar un procedimiento de mapeo de unificacion de modos de
intra prediccién de unidades de codificacion que tienen diferentes tamafos, de acuerdo con una realizacion
ejemplar;

La Figura 21 es un diagrama de referencia para explicar un procedimiento de mapeo de modos de intra prediccion
de unidades de codificacion vecinas a uno representativo de los modos de intra prediccion, de acuerdo con una
realizacién ejemplar;

La Figura 22 es un diagrama de bloques de un aparato de intra prediccién de acuerdo con una realizacion ejemplar;
La Figura 23 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion de una imagen, de acuerdo con
una realizacién ejemplar;

La Figura 24 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacién de una imagen, de acuerdo
con una realizacion ejemplar;

La Figura 25 es un diagrama para explicar una relacion entre un pixel actual y pixeles vecinos localizados en una
linea extendida que tiene una direccionalidad de (dx, dy);

La Figura 26 es un diagrama para explicar un cambio en un pixel vecino localizado en una linea extendida que
tiene una direccionalidad de (dx, dy) de acuerdo con una localizacién de un pixel actual, de acuerdo con una
realizacién ejemplar;

Las Figuras 27 y 28 son diagramas para explicar un procedimiento de determinacion de una direccién de modo de
intra prediccién, de acuerdo con las realizaciones ejemplares; y

La Figura 29 es un diagrama que ilustra una unidad de codificacién actual y pixeles vecinos a usarse para intra
prediccion, de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Mejor modo]

De acuerdo con una realizacién ejemplar, se proporciona un aparato y un procedimiento como se expone en las
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reivindicaciones independientes adjuntas.

[Modo para lainvencion]

En lo sucesivo, las realizaciones ejemplares se describiran mas completamente con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que se muestran realizaciones ejemplares.

En la presente memoria descriptiva, una ‘unidad de codificacion’ es una unidad de datos de codificacion en la que se
codifican datos de imagen en un lado de codificador y una unidad de datos codificados en la que se decodifican los
datos de imagen codificados en un lado de decodificador, de acuerdo con las realizaciones ejemplares. También, una
‘profundidad codificada’ significa una profundidad donde se codifica una unidad de codificacion. También, el video
comprende una imagen fija e instantanea en movimiento. En las realizaciones ejemplares, ‘unidad’ puede hacer
referencia 0 no a una unidad de tamafio, dependiendo de su contexto.

En primer lugar, se describira un procedimiento y aparato para codificacion de video y un procedimiento y aparato
para decodificacion de video, de acuerdo con una realizacion ejemplar, con referencia a las Figuras 1 a 13.

La Figura 1 es un diagrama de blogues de un aparato 100 para codificar un video, de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

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

El divisor 110 de unidad de codificacion maxima puede dividir una instantanea actual basandose en una unidad de
codificaciébn maxima para la instantanea actual de una imagen. Si la instantanea actual es mayor que la unidad de
codificaciébn maxima, pueden dividirse datos de imagen de la instantanea actual en la al menos una unidad de
codificacion maxima. La unidad de codificacion maxima de acuerdo con una realizacién ejemplar puede ser una unidad
de datos que tiene 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 altura en cuadrados de 2. Los datos de imagen pueden emitirse al
determinador 120 de unidad de codificacién de acuerdo con la al menos una unidad de codificacion maxima.

Una unidad de codificacion de acuerdo con una realizacion ejemplar puede estar caracterizada por un tamafio maximo
y una profundidad. La profundidad indica un nimero de veces que la unidad de codificacién se divide espacialmente
desde la unidad de codificacién maxima, y a medida que la profundidad se hace profunda o aumenta, pueden dividirse
unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades desde la unidad de codificacion maxima a
una unidad de codificacion minima. Una profundidad de la unidad de codificacion maxima es una profundidad mas
superior y una profundidad de la unidad de codificacion minima es una profundidad mas inferior. Puesto que un tamafio
de una unidad de codificacion que corresponde a cada profundidad se reduce a medida que la profundidad de la
unidad de codificacion maxima se hace profunda, una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad
superior puede incluir una pluralidad de unidades de codificacién que corresponden a profundidades inferiores.

Como se ha descrito anteriormente, los datos de imagen de la instantanea actual se dividen en las unidades de
codificacién maxima de acuerdo con un tamafio maximo de la unidad de codificacion, y cada una de las unidades de
codificaciébn maxima puede incluir unidades de codificacion mas profundas que se dividen de acuerdo con las
profundidades. Puesto que la unidad de codificacion maxima de acuerdo con una realizacion ejemplar se divide de
acuerdo con las profundidades, los datos de imagen de un dominio espacial incluidos en la unidad de codificacién
maxima pueden clasificarse jerarquicamente de acuerdo con las profundidades.

Una profundidad méaxima y un tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limita el nimero total de veces que
se divide jerarquicamente una altura y una anchura de la unidad de codificacion maxima puede predeterminarse.

El determinador 120 de unidad de codificacién codifica al menos una region de division obtenida dividiendo una region
de la unidad de codificacién maxima de acuerdo con las profundidades, y determina una profundidad para emitir unos
datos de imagen finalmente codificados de acuerdo con la al menos una region de division. En otras palabras, el
determinador 120 de unidad de codificacién determina una profundidad codificada codificando los datos de imagen en
las unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades, de acuerdo con la unidad de
codificacion maxima de la instantanea actual, y selecciona una profundidad que tiene el minimo error de codificacion.
Por lo tanto, se emiten finalmente los datos de imagen codificados de la unidad de codificacion que corresponden a la
profundidad codificada determinada. También, las unidades de codificacion que corresponden a la profundidad
codificada pueden considerare como unidades de codificacién codificadas.

La profundidad codificada determinada y los datos de imagen codificados de acuerdo con la profundidad codificada
determinada se emiten a la unidad 130 de salida.

Los datos de imagen en la unidad de codificacion maxima se codifican basandose en las unidades de codificacion
mas profundas que corresponden a al menos una profundidad igual o por debajo de la profundidad méaxima, y los
resultados de la codificacion de los datos de imagen se comparan basandose en cada una de las unidades de
codificacion mas profundas. Una profundidad que tiene el minimo error de codificaciéon puede seleccionarse después
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de comparar errores de codificacion de las unidades de codificacion mas profundas. Al menos una profundidad
codificada puede seleccionarse para cada unidad de codificacion maxima.

El tamafio de la unidad de codificacion maxima se divide a medida que una unidad de codificacion se divide
jerarquicamente de acuerdo con las profundidades, y a medida que el nimero de unidades de codificacién aumenta.
También, incluso si las unidades de codificacion corresponden a la misma profundidad en una unidad de codificacion
maxima, cada una de las unidades de codificacion que corresponden a la misma profundidad puede dividirse a una
profundidad inferior midiendo un error de codificacion de los datos de imagen de cada unidad de codificacién, de
manera separada. Por consiguiente, incluso cuando los datos de imagen se incluyen en una unidad de codificacion
maxima, los datos de imagen se dividen a regiones de acuerdo con las profundidades, los errores de codificacion
pueden diferir de acuerdo con las regiones en la unidad de codificacién maxima, y por lo tanto las profundidades
codificadas pueden diferir de acuerdo con las regiones en los datos de imagen. Por lo tanto, puede determinarse una
o mas profundidades codificadas en una unidad de codificacion maxima, y los datos de imagen de la unidad de
codificacion maxima pueden dividirse de acuerdo con las unidades de codificacién de al menos una profundidad
codificada.

Por consiguiente, el determinador 120 de unidad de codificacion puede determinar unidades de codificacion que tienen
una estructura de arbol incluidas en la unidad de codificacién maxima. Las unidades de codificacién que tienen una
estructura de arbol de acuerdo con una realizacién ejemplar incluyen unidades de codificacién que corresponden a
una profundidad determinada para que sea la profundidad codificada, de entre todas las unidades de codificacion mas
profundas incluidas en la unidad de codificacion maxima. Una unidad de codificacidon de una profundidad codificada
puede determinarse jerarquicamente de acuerdo con las profundidades en la misma regién de la unidad de codificacion
maxima, y puede determinarse independientemente en regiones diferentes. De manera similar, una profundidad
codificada en una regién actual puede determinarse independientemente desde una profundidad codificada en otra
region.

Una profundidad maxima de acuerdo con una realizacion ejemplar es un indice relacionado con el nUmero de veces
de division de una unidad de codificacion maxima a una unidad de codificacion minima. Una primera profundidad
maxima de acuerdo con una realizacién ejemplar puede indicar el nUmero total de veces de division desde la unidad
de codificacién maxima a la unidad de codificacién minima. Una segunda profundidad maxima de acuerdo con una
realizacién ejemplar puede indicar el nimero total de niveles de profundidad desde la unidad de codificacibn maxima
a la unidad de codificaciéon minima. Por ejemplo, cuando una profundidad de la unidad de codificacion maxima es 0,
una profundidad de una unidad de codificacién, en la que la unidad de codificacion maxima se divide una vez, puede
establecerse a 1, y una profundidad de una unidad de codificacién, en la que la unidad de codificacion maxima se
divide dos veces, puede establecerse a 2. En este punto, si la unidad de codificacidn minima es una unidad de
codificacién en la que la unidad de codificacién maxima se divide cuatro veces, existen 5 niveles de profundidad de
profundidades 0, 1, 2, 3y 4, y por lo tanto la primera profundidad maxima puede establecerse a 4, y la segunda
profundidad maxima puede establecerse a 5.

Puede realizarse codificacion por prediccion y transformacion de acuerdo con la unidad de codificacion maxima. La
codificacién por prediccion y la transformacion también se realizan basandose en las unidades de codificacion mas
profundas de acuerdo con una profundidad igual a, o profundidades menores que la profundidad méaxima, de acuerdo
con la unidad de codificacion maxima. La transformacién puede realizarse de acuerdo con el procedimiento de
transformacion ortogonal o transformacion de nimeros enteros.

Puesto que el nimero de unidades de codificacién mas profundas aumenta siempre que la unidad de codificacion
maxima se divide de acuerdo con las profundidades, la codificacién que incluye la codificacion por prediccion y la
transformacion se realiza en todas las unidades de codificacion mas profundas generadas a medida que la profundidad
se hace mas profunda. Por conveniencia de descripcion, la codificacion por prediccion y la transformacion se
describiran ahora basandose en una unidad de codificacién de una profundidad actual, en una unidad de codificacién
maxima.

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

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

Para realizar codificacion por predicciéon en la unidad de codificacion maxima, la codificacién por prediccion puede
realizarse basandose en una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad codificada, es decir,
basandose en una unidad de codificacién que ya no se divide mas a unidades de codificacion que corresponden a
una profundidad inferior. En lo sucesivo, la unidad de codificacién que ya no se divide mas y se vuelve una unidad de
base para codificacion por prediccion se denominara ahora como una unidad de prediccion. Una particion obtenida
dividiendo la unidad de prediccion puede incluir una unidad de datos obtenida dividiendo al menos una de una altura
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y una anchura de la unidad de prediccién.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificacién de 2Nx2N (donde N es un nimero entero positivo) ya no se divide
mas y se vuelve una unidad de prediccion de 2Nx2N, y un tamafio de una particion puede ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o
NxN. Ejemplos de un tipo de particién 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, tal 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 intra modo, un inter modo, y un
modo de salto. Por ejemplo, el intra modo o el inter modo pueden realizarse en la particion de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o
NxN. También, el modo de salto puede realizarse Unicamente en la particion de 2Nx2N. La codificacién se realiza
independientemente en una unidad de prediccion en una unidad de codificacién, seleccionado de esta manera un
modo de prediccion que tiene un minimo error de codificacion.

El aparato 100 puede realizar también la transformacién en los datos de imagen en una unidad de codificacion
basandose no Unicamente en la unidad de codificacion para codificar los datos de imagen, sino también basandose
en una unidad de datos que es diferente de la unidad de codificacion.

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

Una unidad de datos usada como una base de la transformacién se denominar4 ahora como una unidad de
transformada. Una profundidad de transformacién que indica el nimero de veces de division para alcanzar la unidad
de transformada dividiendo la altura y anchura de la unidad de codificacion puede establecerse también en la unidad
de transformada. Por ejemplo, en una unidad de codificacién actual de 2Nx2N, una profundidad de transformacion
puede ser 0 cuando el tamafio de una unidad de transformada es también 2Nx2N, puede ser 1 cuando cada una de
la altura y anchura de la unidad de codificacion actual se divide en dos partes iguales, divididas totalmente en 41
unidades de transformada, y el tamafio de la unidad de transformada es por lo tanto NxN, y puede ser 2 cuando cada
una de la altura y anchura de la unidad de codificacion actual se divide en cuatro partes iguales, dividida totalmente
en 42 unidades de transformada y el tamafio de la unidad de transformada es por lo tanto N/2xN/2. Por ejemplo, la
unidad de transformada puede establecerse de acuerdo con una estructura de arbol jerarquico, en la que una unidad
de transformada de una profundidad de transformacion superior se divide en cuatro unidades de transformada de una
profundidad de transformacion inferior de acuerdo con las caracteristicas jerarquicas de una profundidad de
transformacion.

De manera similar a la unidad de codificacion, la unidad de transformada en la unidad de codificacion puede dividirse
de manera recursiva en regiones con tamafio menor, de modo que la unidad de transformada puede determinarse de
manera independiente en unidades de regiones. Por lo tanto, pueden dividirse datos residuales en la unidad de
codificacién de acuerdo con la transformacién que tiene la estructura de arbol de acuerdo con profundidades de
transformacion.

La informacion de codificacion de acuerdo con las unidades de codificacion que corresponden a una profundidad
codificada requiere no Unicamente informacion acerca de la profundidad codificada, sino también informacién
relacionada con codificacién por prediccion y transformacion. Por consiguiente, el determinador 120 de unidad de
codificacién no Unicamente determina una profundidad codificada que tiene un minimo error de codificacién, sino que
también determina un tipo de particion en una unidad de prediccion, un modo de prediccion de acuerdo con unidades
de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformada para transformacion.

Las unidades de codificacion de acuerdo con una estructura de arbol en una unidad de codificacion maxima y un
procedimiento de determinacion de una particion, de acuerdo con las realizaciones ejemplares, se describiran en
detalle mas adelante con referencia a las Figuras 3 a 12.

El determinador 120 de unidad de codificacion puede medir un error de codificacion de unidades de codificacion mas
profundas de acuerdo con las profundidades usando Optimizacion de Tasa-Distorsiéon basandose en multiplicadores
de Lagrange.

La unidad 130 de salida emite los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima, que se codifican basandose
en la al menos una profundidad codificada determinada por el determinador 120 de unidad de codificacion, y la
informacién acerca del modo de codificacion de acuerdo con la profundidad codificada, en secuencias de bits.

Los datos de imagen codificados pueden obtenerse codificando datos residuales de una imagen.

La informacion acerca del modo de codificacion de acuerdo con profundidad codificada puede incluir informacion
acerca de la profundidad codificada, acerca del tipo de particion en la unidad de prediccién, el modo de prediccion, y
el tamafio de la unidad de transformada.
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La informacién acerca de la profundidad codificada puede definirse usando informacién de division de acuerdo con las
profundidades, que indica si se realiza codificacion en unidades de codificacion de una profundidad inferior en lugar
de una profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual es la profundidad codificada,
se codifican y emiten los datos de imagen en la unidad de codificacion actual, y por lo tanto la informacion de divisién
puede definirse para no dividir la unidad de codificacién actual a una profundidad inferior. Como alternativa, si la
profundidad actual de la unidad de codificacion actual no es la profundidad codificada, la codificacion se realiza en la
unidad de codificacion de la profundidad inferior, y por lo tanto la informacién de divisién puede definirse para dividir
la unidad de codificacion actual para obtener las unidades de codificacion de la profundidad inferior.

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, la codificacion se realiza en la unidad de codificacion que se
divide en la unidad de codificacién de la profundidad inferior. Puesto que al menos existe una unidad de codificacién
de la profundidad inferior en una unidad de codificacién de la profundidad actual, la codificacion se realiza de manera
repetitiva en cada unidad de codificacion de la profundidad inferior, y por lo tanto la codificacién puede realizarse de
manera recursiva para las unidades de codificacion que tienen la misma profundidad.

Puesto que las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol se determinan para una unidad de
codificacién maxima, y se determina informacion acerca de al menos un modo de codificaciéon para una unidad de
codificacién de una profundidad codificada, puede determinarse informacién acerca de al menos un modo de
codificacién para una unidad de codificacion maxima. También, una profundidad codificada de los datos de imagen de
la unidad de codificacion maxima puede ser diferente de acuerdo con las localizaciones puesto que los datos de
imagen se dividen jerarquicamente de acuerdo con las profundidades, y por lo tanto la informacion acerca de la
profundidad codificada y el modo de codificacidon puede establecerse para los datos de imagen.

Por consiguiente, la unidad 130 de salida puede asignar informacién de codificacién después de una correspondiente
profundidad codificada y un modo de codificaciéon a al menos una de la unidad de codificacion, la unidad de prediccion,
y una unidad minima incluida en la unidad de codificacion maxima.

La unidad minima de acuerdo con una realizacion ejemplar es una unidad de datos rectangular obtenida dividiendo
por 4 la unidad de codificacion minima que constituye la profundidad mas inferior. Como alternativa, la unidad minima
puede ser una unidad de datos rectangular maxima que puede estar incluida en todas las unidades de codificacién,
unidades de prediccion, unidades de particion, y unidades de transformada incluidas en la unidad de codificacion
maxima.

Por ejemplo, la informacién de codificacion emitida a través de la unidad 130 de salida puede clasificarse en
informaciéon de codificacion de acuerdo con unidades de codificacién, e informacion de codificacion de acuerdo con
unidades de prediccion. La informacién de codificacion de acuerdo con las unidades de codificacion puede incluir la
informacién acerca del modo de prediccién y acerca del tamafio de las particiones. La informacién de codificacion de
acuerdo con las unidades de prediccion puede incluir informacion acerca de una direccion estimada de un inter modo,
acerca de un indice de imagen de referencia del inter modo, acerca de un vector de movimiento, acerca de un
componente de crominancia de un intra modo, y acerca de un procedimiento de interpolacién del intra modo. También,
puede insertarse informacién acerca de un tamafio maximo de la unidad de codificacion definida de acuerdo con
instantaneas, cortes, o GOP, y la informacién acerca de una profundidad méaxima en el SPS (Conjunto de Parametros
de Secuencia) o en un encabezamiento de una secuencia de bits.

En el aparato 100, la unidad de codificacion mas profunda puede ser una unidad de codificacion obtenida dividiendo
por dos una altura o anchura de una unidad de codificacién de una profundidad superior. En otras palabras, cuando
el tamafio de la unidad de codificacion de la profundidad actual es 2Nx2N, el tamafio de la unidad de codificacion de
la profundidad inferior es NxN. También, la unidad de codificacion de la profundidad actual que tiene el tamafio de
2Nx2N puede incluir el maximo de 4 de la unidad de codificacion de la profundidad inferior.

Por consiguiente, el aparato 100 puede formar las unidades de codificacion que tienen la estructura de arbol
determinando unidades de codificacién que tienen una forma Optima y un tamafio 6ptimo para cada unidad de
codificacion méaxima, basandose en el tamafio de la unidad de codificacion maxima y la profundidad maxima
determinadas considerando caracteristicas de la instantanea actual. También, puesto que puede realizarse
codificaciéon en cada unidad de codificacion maxima usando uno cualquiera de diversos modos de prediccion y
transformaciones, puede determinarse un modo de codificacion 6éptimo considerando caracteristicas de la unidad de
codificacién de diversos tamafios de imagen.

Por lo tanto, si una imagen que tiene alta resolucion o gran cantidad datos se codifica en un macrobloque convencional,
un namero de macrobloques por instantanea aumenta excesivamente. Por consiguiente, un nimero de piezas de
informacién comprimida generadas para cada macroblogue aumenta, y por lo tanto es dificil transmitir la informacion
comprimida y se reduce la eficacia de compresion de datos. Sin embargo, usando el aparato 100, la eficacia de
compresion de imagen puede aumentarse puesto que se ajusta una unidad de codificacion mientras se consideran
caracteristicas de una imagen mientras se aumenta un tamafio maximo de una unidad de codificacién mientras se
considera un tamafio de la imagen.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato 200 para decodificar un video, de acuerdo con una realizacion
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ejemplar.

El aparato 200 incluye un receptor 210, un extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion, y un
decodificador 230 de datos de imagen. Las definiciones de diversos términos, tales como una unidad de codificacion,
una profundidad, una unidad de prediccién, una unidad de transformada, e informacién acerca de diversos modos de
codificacién, para diversas operaciones del aparato 200 son idénticas a aquellas descritas con referencia a la Figura
1y al aparato 100.

El receptor 210 recibe y analiza una secuencia de bits de un video codificado. El extractor 220 de datos de imagen e
informacién de codificacion extrae datos de imagen codificados para cada unidad de codificacién desde la secuencia
de bits analizada, en la que las unidades de codificacion tienen una estructura de arbol de acuerdo con cada unidad
de codificacion maxima, y emite los datos de imagen extraidos al decodificador 230 de datos de imagen. El extractor
220 de datos de imagen e informacion de codificacion puede extraer informacién acerca de un tamafio maximo de una
unidad de codificacién de una instantanea actual, desde un encabezamiento acerca de la instantanea actual o SPS.

También, el extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacién extrae informacién acerca de una
profundidad codificada y un modo de codificacion para las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol
de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima, desde la secuencia de bits analizada. La informacién extraida
acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion se emite al decodificador 230 de datos de imagen. En
otras palabras, los datos de imagen en una secuencia de bits se dividen en la unidad de codificacién maxima de modo
que el decodificador 230 de datos de imagen decodifica los datos de imagen para cada unidad de codificacion maxima.

La informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacién de acuerdo con la unidad de codificacion
maxima puede establecerse para informacién acerca de al menos una unidad de codificacion que corresponde a la
profundidad codificada, y la informacion acerca de un modo de codificacion puede incluir informacion acerca de un
tipo de particion de una unidad de codificaciéon correspondiente que corresponde a la profundidad codificada, acerca
de un modo de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformada. También, la informacién de division de acuerdo
con las profundidades puede extraerse como la informacién acerca de la profundidad codificada.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con cada unidad de
codificacién maxima extraida por el extractor 220 de datos de imagen e informacién de codificacion es informacién
acerca de una profundidad codificada y un modo de codificacién determinado para generar un error de codificaciéon
minimo cuando un codificador, tal como el aparato 100, realiza de manera repetitiva codificacién para cada unidad de
codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima.
Por consiguiente, el aparato 200 puede restaurar una imagen decodificando los datos de imagen de acuerdo con una
profundidad codificada y un modo de codificacién que genera el error de codificacion minimo.

Puesto que la informacion de codificacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion puede
asignarse a una unidad de datos predeterminada de entre una unidad de codificacion correspondiente, una unidad de
prediccion, y una unidad minima, el extractor 220 de datos de imagen e informacién de codificacion puede extraer la
informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacién de acuerdo con las unidades de datos
predeterminadas. Las unidades de datos predeterminadas a las que se asigna la misma informacién acerca de la
profundidad codificada y el modo de codificacion pueden inferirse para que sean las unidades de datos incluidas en la
misma unidad de codificacion maxima.

El decodificador 230 de datos de imagen restaura la instantanea actual decodificando los datos de imagen en cada
unidad de codificacion maxima basandose en la informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de
codificacién de acuerdo con las unidades de codificacion maxima. En otras palabras, el decodificador 230 de datos de
imagen puede decodificar los datos de imagen codificados basandose en la informacién extraida acerca del tipo de
particion, el modo de prediccién, y la unidad de transformada para cada unidad de codificacion de entre las unidades
de codificacion que tienen la estructura de arbol incluidas en cada unidad de codificacion maxima. Un procedimiento
de decodificacion puede incluir una prediccién que incluye intra prediccion y compensacion de movimiento, y una
transformacion inversa. La transformaciéon inversa puede realizarse de acuerdo con el procedimiento de
transformacion ortogonal inversa o transformaciéon de nimeros enteros inversa.

El decodificador 230 de datos de imagen puede realizar intra prediccion o compensacion de movimiento de acuerdo
con una particién y un modo de prediccion de cada unidad de codificacién, basandose en la informacién acerca del
tipo de particién y el modo de prediccion de la unidad de prediccion de la unidad de codificacion de acuerdo con las
profundidades codificadas.

También, el decodificador 230 de datos de imagen puede realizar transformacion inversa de acuerdo con cada unidad
de transformada en la unidad de codificacion, basandose en la informacion acerca del tamafo de la unidad de
transformada de la unidad de codificacion de acuerdo con las profundidades codificadas, para realizar la
transformacion inversa de acuerdo con unidades de codificacién maxima.

El decodificador 230 de datos de imagen puede determinar al menos una profundidad codificada de una unidad de
codificacién maxima actual usando informacién de division de acuerdo con las profundidades. Si la informacion de
divisién indica que los datos de imagen ya no se dividen en la profundidad actual, la profundidad actual es una
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profundidad codificada. Por consiguiente, el decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar datos codificados
de al menos una unidad de codificacion que corresponde a cada profundidad codificada en la unidad de codificacion
maxima actual usando la informacién acerca del tipo de particion de la unidad de prediccién, el modo de prediccion, y
el tamafio de la unidad de transformada para cada unidad de codificacion que corresponde a la profundidad codificada,
y emitir los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima actual.

En otras palabras, las unidades de datos que contienen la informacién de codificacién que incluye la misma informacion
de divisién pueden recopilarse observando la informacion de codificacion establecida asignada para la unidad de datos
predeterminada de entre la unidad de codificacién, la unidad de prediccion, y la unidad minima, y las unidades de
datos recopiladas puede considerase que son una unidad de datos a decodificarse por el decodificador 230 de datos
de imagen en el mismo modo de codificacion.

El aparato 200 puede obtener informacién acerca de al menos una unidad de codificacion que genera el error de
codificacién minimo cuando se realiza de manera recursiva codificacién para cada unidad de codificacion maxima, y
puede usar la informacién para decodificar la instantanea actual. En otras palabras, pueden codificarse las unidades
de codificacion que tienen la estructura de arbol determinada para que sean las unidades de codificacion éptimas en
cada unidad de codificacion méaxima. También, se determina el tamafio maximo de la unidad de codificacion
considerando la resolucién y una cantidad de datos de imagen.

Por consiguiente, incluso si los datos de imagen tienen una alta resolucion y una gran cantidad de datos, los datos de
imagen pueden decodificarse y restaurarse de manera eficaz usando un tamafio de una unidad de codificacion y un
modo de codificacién, que se determinan de manera adaptativa de acuerdo con caracteristicas de los datos de imagen,
usando informacion acerca de un modo de codificacion 6ptimo recibido desde un codificador.

Un procedimiento de determinacion de unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, una unidad de
prediccion, y una unidad de transformada, de acuerdo con una realizacién ejemplar, se describiran ahora con
referencia a las Figuras 3 a 13.

La Figura 3 es un diagrama para explicar un concepto de unidades de codificacion de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

Un tamafio de una unidad de codificacion puede expresarse en anchura x altura, y puede ser 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
puede dividirse en particiones de 8x8, 8x4, 4x8 0 4x4.

En los datos 310 de video, una resolucién es 1920x1080, un tamafio maximo de una unidad de codificacién es 64, y
una profundidad maxima es 2. En los 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 los datos 330 de video, una resolucién 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 nimero total de divisiones desde una unidad de codificacion maxima a una unidad
de decodificacién minima.

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

Puesto que la profundidad méaxima de los datos 310 de video es 2, las unidades 315 de codificacién de los datos 310
de video pueden incluir una unidad de codificacién maxima que tiene un tamafio de eje largo de 64, y unidades de
codificacién que tienen tamafios de eje largo de 32 y 16 puesto que las profundidades se hacen profundas dos capas
dividiendo la unidad de codificacion maxima dos veces. Mientras tanto, puesto que la profundidad maxima de los datos
330 de video es 1, las unidades de codificacion 335 de los datos 330 de video pueden incluir una unidad de codificacién
maxima que tiene un tamafio de eje largo de 16, y unidades de codificacion que tienen un tamafio de eje largo de 8
puesto que las profundidades se hacen profundas una capa dividiendo la unidad de codificacién maxima una vez.

Puesto que la profundidad méaxima de los datos 320 de video es 3, las unidades 325 de codificacion de los datos 320
de video pueden incluir una unidad de codificacién maxima que tiene un tamafio de eje largo de 64, y unidades de
codificacién que tienen tamarfios de eje largo de 32, 16, y 8 puesto que las profundidades se hacen profundas a 3
capas dividiendo la unidad de codificacién maxima tres veces. A medida que una profundidad se hace profunda, puede
expresarse de manera precisa informacion detallada.

La Figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador 400 de imagen basandose en unidades de codificacion, de
acuerdo con una realizacion ejemplar.

El codificador 400 de imagen realiza operaciones del determinador 120 de unidad de codificacion del aparato 100 para
codificar datos de imagen. En otras palabras, un intra predictor 410 realiza intra prediccién en unidades de codificacién
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en un intra modo, de entre un fotograma 405 actual, y un estimador 420 de movimiento y un compensador 425 de
movimiento realizan inter estimacion y compensacion de movimiento en unidades de codificaciéon en un inter modo de
entre el fotograma 405 actual usando el fotograma 405 actual, y un fotograma 495 de referencia.

Los datos emitidos desde el intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de movimiento
se emiten como un coeficiente de transformacion cuantificado a través de un transformador 430 y un cuantificador
440. El coeficiente de transformacién cuantificado se restaura como datos en un dominio espacial a través de un
cuantificador 460 inverso y un transformador 470 inverso, y los datos restaurados en el dominio espacial se emiten
como el fotograma 495 de referencia después de post-procesarse a través de una unidad 480 de desbloqueo y una
unidad 490 de filtracién en bucle. El coeficiente de transformacién cuantificado puede emitirse como una secuencia
455 de bits a través de un codificador 450 por entropia.

Para que el codificador 400 de imagen se aplique en el aparato 100, todos los elementos del codificador 400 de
imagen, 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 por entropia, el cuantificador 460 inverso, el transformador
470 inverso, la unidad 480 de desbloqueo, y la unidad 490 de filtracion en bucle realizan operaciones basandose en
cada unidad de codificacién de entre unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol mientras se considera
la profundidad maxima de cada unidad de codificacion maxima.

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

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador 500 de imagen basandose en unidades de codificacion,
de acuerdo con una realizacion ejemplar.

Un analizador 510 analiza datos de imagen codificados a decodificarse e informacidn acerca de codificacién requerida
para decodificar desde una secuencia de bits 505. Los datos de imagen codificados se emiten como datos
cuantificados inversos a través de un decodificador 520 por 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 unidades de codificacion en un intra modo con respecto a los datos
de imagen en el dominio espacial, y un compensador 560 de movimiento realiza compensaciéon de movimiento en
unidades de codificacion en un inter modo usando un fotograma 585 de referencia.

Los datos de imagen en el dominio espacial, que se pasan a través del intra predictor 550 y el compensador 560 de
movimiento, pueden emitirse como un fotograma 595 restaurado después de post-procesarse a través de una unidad
570 de desbloqueo y una unidad 580 de filtracién en bucle. También, los datos de imagen que se post-procesan a
través de la unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtracion en bucle pueden emitirse como el fotograma 585
de referencia.

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

Para que el decodificador 500 de imagen se aplique en el aparato 200, todos los elementos del decodificador 500 de
imagen, es decir, el analizador 510, el decodificador 520 por 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 filtracién en bucle realizan operaciones basandose en unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol
para cada unidad de codificacién maxima.

Especificamente, la intra prediccién 550 y el compensador 560 de movimiento realizan operaciones basandose en
particiones y un modo de prediccién para cada una de las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol,
y el transformador 540 inverso realiza operaciones basandose en un tamafio de una unidad de transformada para
cada unidad de codificacion.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades, y
particiones, de acuerdo con una realizaciéon ejemplar.

El aparato 100 y el aparato 200 usan unidades de codificacion jerarquica para considerar caracteristicas de una
imagen. Una altura maxima, una anchura maxima y una profundidad maxima de unidades de codificacion pueden
determinarse de manera adaptativa de acuerdo con las caracteristicas de laimagen, o pueden establecerse de manera
diferente por un usuario. Los tamafios de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades
pueden determinarse 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 realizacién ejemplar, la altura
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maxima y la anchura maxima de las unidades de codificaciéon son cada una 64, y la profundidad maxima es 4. Puesto
que una profundidad se hace profunda a lo largo de un eje vertical de la estructura 600 jerarquica, se divide cada una
de una altura y una anchura de la unidad de codificacion mas profunda. También, una unidad de prediccién y
particiones, que son las bases para codificacion por prediccion de cada unidad de codificacion mas profunda, se
muestran a lo largo de un eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.

En otras palabras, una unidad 610 de codificacién es una unidad de codificacion maxima en la estructura 600
jerarquica, en la que una profundidad es 0 y un tamafio, es decir, una altura por anchura, es 64x64. La profundidad se
hace profunda a lo largo del eje vertical, y existe una unidad 620 de codificacién que tiene un tamafio de 32x32 y una
profundidad de 1, una unidad 630 de codificacidn 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 tamafo de 4x4 y una profundidad de 4. La unidad 650 de codificacién que tiene el tamafio de 4x4 y la profundidad
de 4 es una unidad de codificacién minima.

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

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 620 de codificacién que tiene el tamafio de 32x32 y la
profundidad de 1 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 620 de codificacion, es decir una particion 620
que tiene un tamafio de 32x32, particiones 622 que tienen un tamafio de 32x16, particiones 624 que tienen un tamafio
de 16x32, y particiones 626 que tienen un tamafo de 16x16.

De manera similar, una unidad de prediccién de la unidad 630 de codificacion que tiene el tamafio de 16x16 y la
profundidad de 2 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 630 de codificacion, es decir una particiéon que
tiene un tamafo de 16x16 incluida en la unidad 630 de codificacién, particiones 632 que tienen un tamafo de 16x8,
particiones 634 que tienen un tamafio de 8x16, y particiones 636 que tienen un tamafio de 8x8.

De manera similar, una unidad de prediccién de la unidad 640 de codificacién 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 tamafio de 8x8 incluida en la unidad 640 de codificacion, particiones 642 que tienen un tamafio de 8x4,
particiones 644 que tienen un tamafio de 4x8, y particiones 646 que tienen un tamafio de 4x4.

La unidad 650 de codificacion que tiene el tamafio de 4x4 y la profundidad de 4 es la unidad de codificacion minimay
una unidad de codificacion de la profundidad mas inferior. Una unidad de prediccion de la unidad 650 de codificacion
se asigna Unicamente 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 unidad de codificacion del aparato 100 realiza codificacion para
unidades de codificacion que corresponden a cada profundidad incluida en la unidad 610 de codificacion maxima.

Un nimero de unidades de codificacién mas profundas de acuerdo con las profundidades que incluyen datos en el
mismo intervalo y el mismo tamafio aumenta a medida que la profundidad se hace mas profunda. Por ejemplo, se
requieren cuatro unidades de codificacion que corresponden a una profundidad de 2 para cubrir datos que estan
incluidos en una unidad de codificacién que corresponde a una profundidad de 1. Por consiguiente, para comparar
resultados de codificacion de los mismos datos de acuerdo con las profundidades, se codifica cada una de la unidad
de codificacién que corresponde a la profundidad de 1 y cuatro unidades de codificacion que corresponden a la
profundidad de 2.

Para realizar la codificacion para una profundidad actual de entre la profundidad, puede seleccionarse un minimo error
de codificacion para la profundidad actual realizado codificacion para cada unidad de prediccion en las unidades de
codificacion que corresponden a la profundidad actual, a lo largo del eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.
Como alternativa, puede buscarse el error de codificacion minimo comparando los minimos errores de codificaciéon de
acuerdo con las profundidades, realizando codificacion para cada profundidad a medida que la profundidad se hace
mas profunda a lo largo del eje vertical de la estructura 600 jerarquica. Puede seleccionarse una profundidad y una
particion que tienen el error de codificacion minimo en la unidad 610 de codificacion como la profundidad codificada y
un tipo de particion de la unidad 610 de codificacion.

La Figura 7 es un diagrama para explicar una relacién entre una unidad 710 de codificacion y unidades 720 de
transformada, de acuerdo con una realizacion ejemplar.

El aparato 100 o 200 codifica o decodifica una imagen de acuerdo con unidades de codificacién que tienen tamafios
menores o0 iguales que una unidad de codificacion maxima para cada unidad de codificacion maxima. Pueden
seleccionarse tamafios de unidades de transformada para transformacion durante la codificacion basandose en
unidades de datos que no son mayores que la unidad de codificacién correspondiente.
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Por ejemplo, en el aparato 100 o 200, si un tamafio de la unidad 710 de codificacién es 64x64, puede realizarse
transformacion usando las unidades de transformada 720 que tienen un tamafio de 32x32.

También, los datos de la unidad 710 de codificacién que tienen el tamafio de 64x64 pueden codificarse realizando la
transformacion en cada una de las unidades de transformada que tienen el tamafio de 32x32, 16x16, 8x8 y 4x4, que
son menores que 64x64, y a continuacion puede seleccionarse una unidad de transformada que tiene el minimo error
de codificacion.

La Figura 8 es un diagrama para explicar informacién de codificacion de unidades de codificacion que corresponden
a una profundidad codificada, de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La unidad 130 de salida del aparato 100 puede codificar y transmitir informacién 800 acerca de un tipo de particién,
informacién 810 acerca de un modo de prediccion, e informacion 820 acerca de un tamafio de una unidad de
transformada para cada unidad de codificacion que corresponde a una profundidad codificada, como informacion
acerca de un modo de codificacion.

La informacién 800 indica informacion acerca de una forma de una particién obtenida dividiendo una unidad de
prediccion de una unidad de codificacién actual, en la que la particién es una unidad de datos para codificacion por
prediccion la unidad de codificacion actual. Por ejemplo, una unidad de codificacion actual CU_0 que tiene un tamafio
de 2Nx2N puede dividirse en una cualquiera de una particion 802 que tiene un tamafio de 2Nx2N, una particion 804
que tiene un tamafio de 2NxN, una particion 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y una particién 808 que tiene un
tamafo de NxN. En este punto, la informacién 800 acerca de un tipo de particidn se establece para indicar una de la
particion 804 que tiene un tamafio de 2NxN, la particién 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y la particion 808 que tiene
un tamafio de NxN.

La informacién 810 indica un modo de prediccion de cada particion. Por ejemplo, la informacion 810 puede indicar un
modo de codificacién por prediccion realizada en una particion indicada por la informacién 800, es decir, un intra modo
812, un inter modo 814, o un modo de salto 816.

La informacion 820 indica una unidad de transformada en la que ha de basarse cuando se realiza transformacion en
una unidad de codificacién actual. Por ejemplo, la unidad de transformada puede ser una primera unidad 822 de intra
transformada, una segunda unidad 824 de intra transformada, una primera unidad 826 de inter transformada, o una
segunda unidad 828 de intra transformada.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion del aparato 200 puede extraer y usar la informacion
800, 810, y 820 para decodificacion.

La Figura 9 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades, de acuerdo
con una realizacién ejemplar.

Puede usarse informacion de division para indicar un cambio de una profundidad. La informacién 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 prediccion para codificar por prediccidon una unidad 900 de codificacion que tiene una profundidad
de 0 y un tamafio de 2N_Ox2N_0 puede incluir particiones de un tipo 912 de particion que tiene un tamafio de
2N_0x2N_0, un tipo 914 de particion que tiene un tamafio de 2N_0xN_0, un tipo 916 de particion que tiene un tamafio
de N_Ox2N_0, y un tipo 918 de particion que tiene un tamafio de N_OxN_0. La Figura 9 Unicamente ilustra los tipos
912 a 918 de particidon que se obtienen dividiendo simétricamente la unidad 910 de prediccion, aunque un tipo de
particion no esta limitada a lo mismo, 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 geométrica.

La codificacion por prediccién se realiza de manera repetitiva en una particion que tiene un tamafio 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, de acuerdo con cada tipo de particion. La codificacion por prediccion
en un intra modo y un inter modo pueden realizarse en las particiones que tienen los tamafios de 2N_0x2N_0,
N_Ox2N_0, 2N_OxN_0, y N_O0xN_0. La codificaciéon por prediccién en un modo de salto se realiza Gnicamente en la
particion que tiene el tamafio de 2N_0x2N_0.

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

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

Una unidad 940 de prediccion para codificacion por prediccion la unidad 930 de codificacion que tiene una profundidad
de 1y untamafio de 2N_1x2N_1(=N_OxN_0) puede incluir particiones de un tipo 942 de particion que tiene un tamafio
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de 2N_1x2N_1, un tipo 944 de particion que tiene un tamafio de 2N_1xN_1, un tipo 946 de particidon que tiene un
tamafo de N_1x2N_1, y un tipo 948 de particion que tiene un tamafio de N_1xN_1.

Si un error de codificacion es el mas pequefio en el tipo 948 de particion, una profundidad se cambia de 1 a 2 para
dividir el tipo 948 de particion en la operacién 950, y se realiza de manera repetitiva la codificacion en unidades 960
de codificacion, que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_2xN_2 para buscar un error de codificacion minimo.

Cuando una profundidad méaxima es d, puede realizarse la operacion de divisién de acuerdo con cada profundidad
hasta cuando una profundidad se vuelve d-1, y la informacién de divisién puede codificarse como hasta cuando una
profundidad es una de 0 a d-2. En otras palabras, cuando se realiza codificacion hasta cuando la profundidad es d-1
después de que se divide una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad de d-2 en la operacién 970,
una unidad 990 de prediccién para codificacion por prediccion una unidad 980 de codificacion que tiene una
profundidad de d-1 y un tamafio de 2N_(d-1)x2N_(d- 1) puede incluir particiones de un tipo 992 de particién que tiene
un tamafio de 2N_(d-1)x2N_(d-1), un tipo 994 de particion que tiene un tamafio de 2N_(d-1)xN_(d-1), un tipo 996 de
particion que tiene un tamafio de N_(d-1)x2N_(d-1), y un tipo 998 de particion que tiene un tamafio de N_(d-1)xN_(d-
1).

La codificacion por prediccién puede realizarse de manera repetitiva en una particion que tiene un tamafio de 2N_(d-
1)x2N_(d-1), dos particiones que tienen un tamafo de 2N_(d-1)xN_(d-1), dos particiones que tienen un tamafo de
N_(d-1)x2N_(d-1), cuatro particiones que tienen un tamafio de N_(d-1)xN_(d-1) de entre los tipos 992 a 998 de
particion para buscar un tipo de particién que tiene un error de codificacién minimo.

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

Una unidad 999 de datos puede ser una unidad minima para la unidad de codificacion maxima actual. Una unidad
minima de acuerdo con una realizacién ejemplar puede ser una unidad de datos rectangular obtenida dividiendo por
4 una unidad 980 de codificacion minima. Realizando la codificacion de manera repetitiva, el aparato 100 puede
seleccionar una profundidad que tiene el minimo error de codificacién comparando errores de codificacion de acuerdo
con las profundidades de la unidad 900 de codificacion para determinar una profundidad codificada, y establecer un
tipo de particion correspondiente y un modo de prediccién como un modo de codificacién de la profundidad codificada.

Como tal, se comparan los errores de codificacion minimos de acuerdo con las profundidades en todas las
profundidades de 1 a d, y puede determinarse una profundidad que tiene el minimo error de codificacién como una
profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de particion de la unidad de prediccién, y el modo de
prediccion pueden codificarse y transmitirse como informacion acerca de un modo de codificacién. También, puesto
gue una unidad de codificacion se divide desde una profundidad de 0 a una profundidad codificada, Unicamente la
informacién de division de la profundidad codificada se establece a 0, y la informacion de division de profundidades
excluyendo la profundidad codificada se establece a 1.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion del aparato 200 puede extraer y usar la informacion
acerca de la profundidad codificada y la unidad de prediccion de la unidad 900 de codificacion para decodificar la
particion 912. El aparato 200 puede determinar una profundidad, en la que la informacién de divisiéon es 0, como una
profundidad codificada usando informacién de divisién de acuerdo con las profundidades, y usar informacion acerca
de un modo de codificacion de la correspondiente profundidad para decodificacion.

Las Figuras 10 a 12 son diagramas para explicar una relacion entre unidades 1010 de codificacién, unidades 1060 de
prediccion, y unidades 1070 de transformada, de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Las unidades 1010 de codificacion son unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, que corresponden
a profundidades codificadas determinadas por el aparato 100, en una unidad de codificacion maxima. Las unidades
1060 de prediccién son particiones de unidades de prediccion de cada una de las unidades 1010 de codificacion, y las
unidades 1070 de transformada son unidades de transformada de cada una de las unidades 1010 de codificacion.

Cuando una profundidad de una unidad de codificacion maxima es 0 en las unidades 1010 de codificacion, las
profundidades de las unidades 1012 y 1054 de codificacion 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 codificaciéon son
4.

En las unidades 1060 de prediccion, algunas unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052, y 1054 de
codificacién se dividen en particiones para codificacion por prediccion. En otras palabras, los tipos de particion en las
unidades 1014, 1022, 1050 y 1054 de codificacion tienen un tamafio de 2NxN, los tipos de particiéon en las unidades
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1016, 1048 y 1052 de codificacion tienen un tamafo de Nx2N, y un tipo de particion de la unidad 1032 de codificacion
tiene un tamafo de NxN. Las unidades de prediccién y las particiones de las unidades 1010 de codificacién son
menores o iguales que cada unidad de codificacion.

La transformacion o transformacion inversa se realiza en datos de imagen de la unidad 1052 de codificacién en las
unidades 1070 de transformada en una unidad de datos que es menor que la unidad 1052 de codificacién. También,
las unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, y 1052 de codificacién en las unidades 1070 de transformada son
diferentes de aquellas en las unidades 1060 de prediccién en términos de tamafios y formas. En otras palabras, los
aparatos 100 y 200 pueden realizar intra prediccion, estimacién de movimiento, compensacion de movimiento,
transformacion, y transformacion inversa individualmente en una unidad de datos en la misma unidad de codificacion.

Por consiguiente, la codificacién que se realiza de manera recursiva en cada una de las unidades de codificacion que
tiene una estructura jerarquica en cada region de una unidad de codificacion maxima para determinar una unidad de
codificaciéon optima, y por lo tanto pueden obtenerse unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol
recursiva. La informacién de codificacion puede incluir informacion de division acerca de una unidad de codificacion,
informacién acerca de un tipo de particién, informacién acerca de un modo de prediccion, e informacién acerca de un
tamafio de una unidad de transformada. La tabla 1 muestra la informacién de codificaciéon que puede establecerse por
los aparatos 100 y 200.

[Tabla 1]
Informacion de division 0 (Codificacién en unidad de codificacion que tiene tamafio de 2Nx2N ylnformacién de
profundidad actual de d) division 1
Modo de Tipo de particion Tamafio de unidad de transformacion Codificar
prediccion repetitivamente
unidades de
Intralnter Tipo de Tipo de particién Informacion de Informacion de codificacién que
Salto (Unicamentejparticion asimétrica division 0 de unidad (division 1 de unidad [tienen profundidad
2Nx2N) simétrica de transformacién |de transformacion |inferior de d+1
2NxnU2Nxn 2Nx2N NXN (tipo
2NXZN2Nx DnLx2NnRx simétrico)N/2xN/2(tip
NNx2NNxN o
2N 0 asimétrico)

La unidad 130 de salida del aparato 100 puede emitir la informacién de codificacion acerca de las unidades de
codificacién que tienen una estructura de arbol, y el extractor 220 de datos de imagen e informacién de codificaciéon
del aparato 200 puede extraer la informacion de codificacion acerca de las unidades de codificacion que tienen una
estructura de arbol de una secuencia de bits recibido.

La informacion de division indica si una unidad de codificacion actual se divide en unidades de codificacion de una
profundidad inferior. Si la informacién de division de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la que una
unidad de codificacion actual ya no se divide mas en una profundidad inferior, es una profundidad codificada, y por lo
tanto puede definirse la informacion acerca de un tipo de particion, modo de prediccién, y un tamafio de una unidad
de transformada para la profundidad codificada. Si la unidad de codificacion actual se divide adicionalmente de
acuerdo con la informacion de divisién, se realiza de manera independiente la codificacién en cuatro unidades de
codificacién de division de una profundidad inferior.

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

La informacién acerca del tipo de particion puede indicar tipos de particion simétricas que tienen tamafios de 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, y NxN, que se obtienen dividiendo simétricamente una altura o una anchura de una unidad de prediccién,
y tipos de particién asimétricas que tienen tamafios de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, y nRx2N, que se obtienen dividiendo
asimétricamente la altura o anchura de la unidad de prediccion. Los tipos de particion asimétricas que tienen los
tamanos de 2NxnU y 2NxnD pueden obtenerse respectivamente dividiendo la altura de la unidad de prediccién en 1:3
y 3:1, y los tipos de particion asimétricas que tienen los tamafios de nLx2N y nRx2N pueden obtenerse respectivamente
dividiendo la anchura de la unidad de prediccion en 1:3y 3:1.

El tamafio de la unidad de transformada puede establecerse para que sean dos tipos en el intra modo y dos tipos en
el inter modo. En otras palabras, sila informacién de division de la unidad de transformada es 0, el tamafio de la unidad
de transformada puede ser 2Nx2N, que es el tamafio de la unidad de codificacion actual. Si la informacion de division
de la unidad de transformada es 1, las unidades de transformada pueden obtenerse dividiendo la unidad de
codificacién actual. También, si un tipo de particién de la unidad de codificacién actual que tiene el tamafio de 2Nx2N
es un tipo de particién simétrica, un tamafio de una unidad de transformada puede ser NxN, y si el tipo de particion de
la unidad de codificacién actual es un tipo de particiéon asimétrica, el tamafo de la unidad de transformada puede ser
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N/2xN/2.

La informacion de codificacion acerca de unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol puede incluir al
menos una de una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad codificada, una unidad de prediccion, y
una unidad minima. La unidad de codificacién que corresponde a la profundidad codificada puede incluir al menos una
de una unidad de prediccién y una unidad minima que contiene la misma informacién de codificacion.

Por consiguiente, se determina si las unidades de datos adyacentes estan incluidas en la misma unidad de codificacion
que corresponde a la profundidad codificada comparando informacion de codificacion de unidades de datos
adyacentes. También, se determina una unidad de codificacion correspondiente que corresponde a una profundidad
codificada usando informacién de codificacion de una unidad de datos, y por lo tanto puede determinarse una
distribucién de profundidades codificadas en una unidad de codificacion maxima.

Por consiguiente, si una unidad de codificacion actual se predice basandose en informacion de codificacion de
unidades de datos adyacentes, puede hacerse referencia directamente y usarse informaciéon de codificacion de
unidades de datos en unidades de codificacién mas profundas adyacentes a la unidad de codificacién actual.

Como alternativa, si una unidad de codificacion actual se predice basandose en informacion de codificacion de
unidades de datos adyacentes, las unidades de datos adyacentes a la unidad de codificacion actual se buscan usando
informacién de codificacién de las unidades de datos, y puede hacerse referencia a las unidades de codificacion
adyacentes buscadas para predecir la unidad de codificacion actual.

La Figura 13 es un diagrama para explicar una relacion entre una unidad de codificacion, una unidad de prediccién o
una particién, y una unidad de transformada, de acuerdo con informacién de modo de codificacion de la Tabla 1.

Una unidad 1300 de codificacion maxima incluye las unidades 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316, y 1318 de
codificacion de profundidades codificadas. En este punto, puesto que la unidad 1318 de codificacion es una unidad de
codificacion de una profundidad codificada, la informacién de division puede establecerse a 0. La informacion acerca
de un tipo de particion de la unidad 1318 de codificaciéon que tiene un tamafio de 2Nx2N puede establecerse para que
sea una de un tipo 1322 de particién que tiene un tamafio de 2Nx2N, un tipo 1324 de particion que tiene un tamafio
de 2NxN, un tipo 1326 de particion que tiene un tamafio de Nx2N, un tipo 1328 de particion que tiene un tamafio de
NxN, un tipo 1332 de particion que tiene un tamafio de 2NxnU, un tipo 1334 de particion que tiene un tamafio de
2NxnD, un tipo 1336 de particion que tiene un tamafio de nLx2N, y un tipo 1338 de particién que tiene un tamafo de
NRx2N.

Cuando el tipo de particién se establece para que sea simétrica, es decir el tipo 1322, 1324, 1326, o 1328 de particion,
se establece una unidad 1342 de transformada que tiene un tamafio de 2Nx2N si la informacion de divisién (bandera
de tamafio TU) de una unidad de transformada es 0, y se establece una unidad 1344 de transformada que tiene un
tamafio de NxN si una bandera de tamafio de TU es 1.

Cuando el tipo de particidn se establece para que sea asimétrica, es decir, el tipo 1332, 1334, 1336, 0 1338 de particion,
se establece una unidad de transformada 1352 que tiene un tamafio de 2Nx2N si una bandera de tamafio de TU es
0, y se establece una unidad 1354 de transformada que tiene un tamafio de N/2xN/2 si una bandera de tamafio de TU
es 1.

Haciendo referencia a la Figura 13, la bandera de tamafio de TU es una bandera que tiene un valor o 0 o 1, pero la
bandera de tamafio de TU no esta limitada a 1 bit, y una unidad de transformada puede dividirse jerarquicamente
teniendo una estructura de arbol mientras la bandera de tamafio de TU aumenta de 0.

En este caso, el tamafio de una unidad de transformada que se ha usado realmente puede expresarse usando una
bandera de tamafio de TU de una unidad de transformada, de acuerdo con una realizacién ejemplar, junto con un
tamafo maximo y tamafio minimo de la unidad de transformada. De acuerdo con una realizacion ejemplar, el aparato
100 puede realizar codificacion de la informaciéon de tamafio de unidad de transformada méaxima, informaciéon de
tamafio de unidad de transformada minima, y una bandera de tamafio de TU méaxima. El resultado de codificacion de
la informacion de tamafo de unidad de transformada maxima, la informacién de tamarfio de unidad de transformada
minima, y la bandera de tamafio de TU méaxima puede insertarse en un SPS. De acuerdo con una realizacion ejemplar,
el aparato 200 puede decodificar video usando la informaciéon de tamafio de unidad de transformada maxima, la
informacién de tamafio de unidad de transformada minima, y la bandera de tamafio de TU méaxima.

La intra prediccién realizada por la unidad 410 de intra prediccién del aparato 100 de codificacion de video ilustrado
en la Figura 4 y la unidad 550 de intra prediccion del aparato 200 de decodificacidn de video ilustrada en la Figura 5
se describira ahora en detalle. En la siguiente descripcion, una unidad de codificacion indica un bloque codificado
actual en un procedimiento de codificacion de una imagen, y una unidad de decodificacion indica un bloque
decodificado actual en un procedimiento de decodificacion de una imagen. La unidad de codificacion y la unidad de
decodificacion son diferentes tnicamente en que la unidad de codificacion se usa en el procedimiento de codificacion
y la unidad de decodificacién se usa en la decodificacion. Para la consistencia de términos, excepto para un caso
particular, la unidad de codificacién y la unidad de decodificaciéon se denominan como una unidad de codificacion en
ambos de los procedimientos de codificacién y decodificacion. También, un experto en la materia entenderia por la
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presente memoria descriptiva que un procedimiento y aparato de intra prediccién de acuerdo con una realizacion
ejemplar pueden aplicarse también para realizar intra prediccién en un cédec de video general.

La Figura 14 ilustra un nimero de los modos de intra prediccion de acuerdo con un tamafio de una unidad de
codificacion, de acuerdo con una realizaciéon ejemplar.

En la Figura 14, un nimero de los modos de intra prediccion a aplicarse a una unidad de codificacion (una unidad de
decodificacion en una etapa de decodificacion) puede variar de acuerdo con un tamafio de la unidad de codificacion.
Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 14, cuando un tamafio de una unidad de codificacion a intra-predecirse
es NxN, los nimeros de los modos de intra prediccion a realizarse realmente en unidades de codificacién que tienen
tamanos de 2x2, 4x4, 16x16, 32x32, 64x64, y 128x128 pueden establecerse para que sean 5, 9, 9, 17, 33,5,y 5 (en
el caso de Ejemplo 2). Para otro ejemplo, cuando un tamafio de una unidad de codificacion a intra-predecirse es NxN,
los nimeros de los modos de intra prediccién a realizarse realmente en unidades de codificacién que tienen tamafios
de 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, y 128x128 pueden establecerse para que sean 3, 17, 34, 34, 34,5,y 5. La
razon por la que un ndmero de los modos de intra prediccion a realizarse varia de acuerdo con un tamafio de una
unidad de codificacién es que la sobrecarga para codificar informacién de modo de prediccién varia de acuerdo con
el tamafio de la unidad de codificacién. En otras palabras, en el caso de una unidad de codificacion que tiene un
tamafo pequefio, aunque ocupa una pequefia parte de una imagen entera, la sobrecarga para transmitir informacion
adicional tal como un modo de prediccion de la unidad de codificacién que tiene el tamafio pequefio puede ser alta.
Por consiguiente, si la unidad de codificacién que tiene el tamafio pequefio se codifica usando demasiados modos de
prediccion, la cantidad de bits puede aumentarse y la eficacia de compresién puede reducirse. Una unidad de
codificaciéon que tiene un tamafio grande, por ejemplo, una unidad de codificacion que tiene un tamafio mayor que
64x64, a menudo se selecciona como una unidad de codificacién para un area plana. Si la unidad de codificacion que
tiene el tamafio grande se codifica usando demasiados modos de prediccién, sin embargo, eficacia de compresion
puede reducirse también.

Por consiguiente, en la Figura 14, si los tamafios de unidades de codificacion se clasifican aproximadamente en al
menos tres tamafios N1xN1 (2=N1=4, N1 es un nimero entero), N2xN2 (8=N2=32, N2 es un nimero entero), y N3xN3
(64=N3, N3 es un numero entero), un nimero de los modos de intra prediccion a realizarse en la unidad de codificacién
que tiene el tamafio de N1xN1 es Al (Al es un numero entero positivo), un nimero de los modos de intra prediccién
a realizarse en la unidad de codificacion que tiene el tamafio de N2xN2 es A2 (A2 es un nimero entero positivo), y un
namero de los modos de intra prediccion a realizarse en la unidad de codificaciéon que tiene el tamafio de N3xN3 es
A3 (A3 es un nimero entero positivo), un nimero de los modos de intra prediccion a realizarse de acuerdo con un
tamafio de cada unidad de codificacion puede establecerse para satisfacer una relacion de A3=A1=A2. Es decir,
cuando una instantanea actual se divide aproximadamente en una unidad de codificacion que tiene un tamafio
pequefio, una unidad de codificacion que tiene un tamafio intermedio, y una unidad de codificacion que tiene un tamafio
grande, la unidad de codificacién que tiene el tamafio intermedio puede establecerse para tener un mayor nimero de
modos de prediccion, y la unidad de codificacion que tiene el tamafio pequefio y la unidad de codificacion que tiene el
tamafio grande pueden establecerse para tener un namero relativamente pequefio de modos de prediccién. Sin
embargo, la presente realizacién ejemplar no esta limitada a lo mismo, y la unidad de codificacién que tiene el tamafio
pequefio y la unidad de codificacién que tiene el tamafio grande pueden establecerse para que tengan un mayor
namero de modos de prediccién. Un nimero de modos de prediccion que varia de acuerdo con un tamafio de cada
unidad de codificacion ilustrada en la Figura 14 es un ejemplo, y puede cambiarse.

La Figura 15A es un diagrama para explicar un modo de intra prediccién aplicado a una unidad de codificaciéon que
tiene un tamafio predeterminado, de acuerdo con una realizacion ejemplar.

Haciendo referencia a las Figuras 14 y 15A, por ejemplo, cuando se realiza intra prediccion en una unidad de
codificacién que tiene un tamafio de 4x4, la unidad de codificacion que tiene el tamafio de 4x4 puede tener un modo
vertical (modo 0), un modo horizontal (modo 1), un modo de corriente continua (CC) (modo 2), un modo diagonal
izquierda abajo (modo 3), un modo diagonal derecha abajo (modo 4), un modo vertical derecho (modo 5), un modo
horizontal abajo (modo 6), un modo vertical izquierdo (modo 7), y un modo horizontal arriba (modo 8).

La Figura 15B ilustra direcciones de los modos de intra prediccion de la Figura 15A. En la Figura 15B, un nimero
muestra mostrado en un extremo de una flecha indica un correspondiente valor de modo cuando se realiza prediccion
en una direccién marcada por la flecha. En este punto, el modo 2 es un modo de prediccién de CC sin direccionalidad
y por lo tanto no se muestra.

La Figura 15C ilustra un procedimiento de intra prediccion realizado en la unidad de codificacién de la Figura 15A.

Haciendo referencia a la Figura 15C, se genera una unidad de codificacion por prediccion usando pixeles vecinos A-
M de una unidad de codificacion actual en un modo de intra prediccién disponible determinado por un tamafio de una
unidad de codificacion. Por ejemplo, se explicard una operaciéon de codificacion por prediccién de una unidad de
codificacion actual que tiene un tamafio de 4x4 en el modo 0, es decir, el modo vertical. En primer lugar, se predicen
valores de pixel de pixeles A a D adyacentes por encima de la unidad de codificacién actual que tiene el tamafio de
4x4 para que sean valores de pixel de la unidad de codificacion actual que tiene el tamafio de 4x4. Es decir, un valor
de pixel del pixel A se prevé para que sea valores de pixel de cuatro pixeles de una primera columna de la unidad de
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codificacién actual que tiene el tamafio de 4x4, un valor del pixel B se prevé para que sea valores de pixel de cuatro
pixeles de una segunda columna de la unidad de codificacion actual que tiene el tamafio de 4x4, un valor del pixel C
se prevé para que sea valores de pixel de cuatro pixeles de una tercera columna de la unidad de codificacion actual
gue tiene el tamafio de 4x4, y un valor del pixel D se prevé para que sea valores de pixel de cuatro pixeles de una
cuarta columna de la unidad de codificacion actual que tiene el tamafio de 4x4. A continuacion, se obtiene y codifica
un valor de error entre valores de pixel reales de pixeles incluidos en la unidad de codificacion actual de 4x4 original
y valores de pixel de pixeles incluidos en la unidad de codificacion actual de 4x4 prevista usando los pixeles A a D.

La Figura 16 es un diagrama para explicar un modo de intra prediccion aplicado a una unidad de codificacion que tiene
un tamafio predeterminado, de acuerdo con otra realizacion ejemplar.

Haciendo referencia a las Figuras 14 y 16, cuando se realiza intra prediccion en una unidad de codificacion que tiene
un tamafo de 2x2, la unidad de codificacion que tiene el tamafio de 2x2 puede tener 5 modos, es decir, un modo
vertical, un modo horizontal, un modo de CC, un modo de plano, y un modo diagonal derecha abajo.

Si una unidad de codificacién que tiene un tamafio de 32x32 tiene 33 modos de intra prediccion como se muestra en
la Figura 14, es necesario establecer direcciones de los 33 modos de intra prediccion. Para establecer modos de intra
prediccion que tienen diversas direcciones distintas de los modos de intra prediccion ilustrados en las Figuras 15y 16,
se establece una direccién de prediccion para seleccionar un pixel vecino a usarse como un pixel de referencia
alrededor de un pixel en una unidad de codificaciéon usando parametros dx y dy. Por ejemplo, cuando cada uno de los
33 modos de prediccion se representa como un modo N (N es un nimero entero de 0 a 32), un modo O puede
establecerse para que sea un modo vertical, se establece un modo 1 para que sea un modo horizontal, un modo 2 se
establece para que sea un modo de CC, y un modo 3 se establece para que sea un modo de plano y cada uno de un
modo 4 a un modo 31 pueden establecerse para que sean un modo de prediccién que tiene una direccionalidad de
tan-1(dy/dx) usando (dx, dy) representados como uno de (1,-1), (1,1), (1,2), (2,1), (1,-2), (2,1), (1,-2), (2,-1), (2,-11), (5.-
7), (10,-7), (11,3), (4,3), (1,11), (1,-1), (12,-3), (1,-11), (1,-7), (3,-10), (5,-6), (7,-6), (7,-4), (11,1), (6,1), (8,3), (5,3), (5,7),
(2,7), (5,-7) y (4,-3) como se muestra en la Tabla 2.

[Tabla 2]
modo n.° dx dy modo n.° dx Dy
modo 4 1 -1 modo 18 1 -11
modo 5 1 1 modo 19 1 -7
modo 6 1 2 modo 20 3 -10
modo 7 2 1 modo 21 5 -6
modo 8 1 -2 modo 22 7 -6
modo 9 2 -1 modo 23 7 -4
modo 10 2 -11 modo 24 11 1
modo 11 5 -7 modo 25 6 1
modo 12 10 -7 modo 26 8 3
modo 13 11 3 modo 27 5 3
modo 14 4 3 modo 28 5 7
modo 15 1 11 modo 29 2 7
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(continuacion)

modo n.° dx dy modo n.° dx Dy
modo 16 1 -1 modo 30 5 -7
modo 17 12 -3 modo 31 4 -3

El modo 0 es un modo vertical, el modo 1 es un modo horizontal, el modo 2 es un modo de CC, el modo 3 es un

modo de plano, y el modo 32 es un modo bilineal

Un ultimo modo 32 puede establecerse para que sea un modo bilineal usando interpolacién bilineal como se describira
con referencia a la Figura 18.

Las Figuras 17A a 17C son diagramas de referencia para explicar modos de intra prediccién que tienen diversas
direccionalidades, de acuerdo con una realizacion ejemplar.

Como se ha descrito con referencia a la Tabla 2, los modos de intra prediccion puede tener diversas direccionalidades
de tan''(dy/dx) usando una pluralidad de parametros (dx, dy).

Haciendo referencia a la Figura 17A, los pixeles vecinos A y B localizados en una linea 150 extendida que tiene un
angulo de tan'l(dy/dx) determinado de acuerdo con (dx, dy) de cada modo mostrado en la Tabla 2 acerca de un pixel
actual P a predecirse en una unidad de codificacion actual pueden usarse como un predictor para el pixel actual P. En
este caso, los pixeles vecinos usados como un predictor pueden ser pixeles de unidades de codificacion anteriores
en lados arriba, izquierdo, arriba derecho y abajo izquierdo de una unidad de codificacion actual, que se codificaron y
restauraron previamente. También, si la linea 150 extendida pasa entre, no a través de, pixeles vecinos de
localizaciones de numeros enteros, los pixeles vecinos cerca de la linea 150 extendida pueden usarse como un
predictor. Por ejemplo, un pixel vecino mas cerca de la linea 150 extendida puede usarse como un predictor. También,
un valor promedio entre pixeles vecinos mas cerca de la linea 150 extendida de entre los pixeles vecinos puede usarse
como un predictor, o un valor de media ponderada considerando una distancia entre una interseccién de la linea 150
extendida y los pixeles vecinos cerca de la linea 150 extendida puede usarse como un predictor para el pixel actual
P. También, puede sefializarse qué pixel vecino entre el pixel vecino en el eje X y el pixel vecino eje Y, como pixeles
vecinos Ay B, se usa como un predictor para el pixel actual P en cada unidad de prediccién.

Las Figuras 17B y 17C son diagramas de referencia para explicar un procedimiento de generaciéon de un predictor
cuando la linea 150 extendida de la Figura 17A pasa entre, no a través de, pixeles vecinos de localizaciones de
ndmeros enteros.

Haciendo referencia a la Figura 17B, si la linea 150 extendida que tiene un angulo de tan(dy/dx) que se determina
de acuerdo con (dx, dy) de cada modo pasa entre un pixel vecino A 151 y un pixel vecino B 152 de localizaciones de
numeros enteros, un valor de media ponderada considerando una distancia entre una interseccion de la linea 150
extendida y los pixeles vecinos A 151 y B 152 cerca de la linea 150 extendida puede usarse como un predictor como
se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, si una distancia entre el pixel vecino A 151 y la interseccion de la linea 150
extendida que tiene el angulo de tan''(dy/dx) es f, y una distancia entre el pixel vecino B 152 y la interseccion de la
linea 150 extendida es g, puede obtenerse un predictor para el pixel actual P como (A*g+B*f)/(f+g). En este punto, fy
g puede cada uno ser una distancia normalizada usando un nimero entero. Si se usa software o hardware, el predictor
para el pixel actual P puede obtenerse por la operacion de desplazamiento como (g*A+f*B+2)>>2. Como se muestra
en la Figura 17B, si la linea 150 extendida pasa a través de un primer cuarto cerca del pixel vecino A 151 de entre
cuatro partes obtenidas dividiendo en cuartos una distancia entre el pixel vecino A 151 y el pixel vecino B 152 de las
localizaciones de nimeros enteros, el predictor para el pixel actual P puede obtenerse como (3*A+B)/4. Tal operacion
puede realizarse por la operacion de desplazamiento considerando el redondeo a un nimero entero mas cerca como
(3*A+B+2)>>2.

Mientras tanto, si la linea 150 extendida que tiene el &ngulo de tan'!(dy/dx) que se determina de acuerdo con (dx, dy)
de cada modo pasa entre el pixel vecino A 151 y el pixel vecino B 152 de las localizaciones de nimeros enteros, una
seccion entre el pixel vecino A 151 y el pixel vecino B 152 puede dividirse en un nimero predeterminado de areas, y
un valor de media ponderada considerando una distancia entre una interseccion y el pixel vecino A 151 y el pixel
vecino B 152 en cada area dividida puede usarse como un valor de prediccién. Por ejemplo, haciendo referencia a la
Figura 17C, una seccion entre el pixel vecino A 151 y el pixel vecino B 152 puede dividirse en cinco secciones P1 a
P5 como se muestra en la Figura 17C, puede determinarse un valor de media ponderada representativo considerando
una distancia entre una interseccion y el pixel vecino A 151 y el pixel vecino B 152 en cada seccion, y el valor de
media ponderada representativo puede usarse como un predictor para el pixel actual P. En detalle, si la linea 150
extendida pasa a través de la seccion P1, un valor del pixel vecino A puede determinarse como un predictor para el
pixel actual P. Sila linea 150 extendida pasa a través de la seccién P2, un valor de media ponderada (3*A+1*B+2)>>2
considerando una distancia entre los pixeles vecinos Ay B y un punto medio de la seccién P2 puede determinarse
como un predictor para el pixel actual P. Si la linea 150 extendida pasa a través de la seccion P3, un valor de media
ponderada (2*A+2*B+2)>>2 considerando una distancia entre los pixeles vecinos Ay B y un punto medio de la seccion
P3 puede determinarse como un predictor para el pixel actual P. Si la linea 150 extendida pasa a través de la seccion
P4, un valor de media ponderada (1*A+3*B+2)>>2 considerando una distancia entre los pixeles vecinos Ay B y un
punto medio de la seccién P4 puede determinarse como un predictor para el pixel actual P. Si la linea 150 extendida
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pasa a través de la seccion P5, un valor del pixel vecino B puede determinarse como un predictor para el pixel actual
P.

También, si dos pixeles vecinos, es decir, el pixel vecino A en el lado arriba y el pixel vecino B en el lado izquierdo
cumplen la linea 150 extendida como se muestra en la Figura 17A, un valor promedio del pixel vecino A y el pixel
vecino B puede usarse como un predictor para el pixel actual P, o si (dx*dy) es un valor positivo, puede usarse el pixel
vecino A en el lado arriba, y si (dx*dy) es un valor negativo, puede usarse el pixel vecino B en el lado izquierdo.

Los modos de intra prediccién que tienen diversas direccionalidades como se muestra en la Tabla 2 pueden estar
presentes en un extremo de codificaciéon y un extremo de decodificacién, y Gnicamente puede transmitirse un indice
correspondiente de un modo de intra prediccidn establecido para cada unidad de codificacion.

La Figura 29 es un diagrama que ilustra una unidad 2900 de codificacion actual y pixeles 2910y 2920 vecinos a usarse
para intra prediccion, de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 29, los pixeles 2910 vecinos en el lado superior de la unidad 2900 de codificacion
actual y los pixeles 2920 vecinos en el lado izquierdo de la unidad 2900 de codificacion actual pueden usarse para
intra prediccién de la unidad 2900 de codificacion actual. Como se muestra en la Figura 29, como la porcién inferior
de los pixeles 2920 vecinos, los pixeles abajo izquierdos incluidos en el bloque vecino no codificados adn pueden
usarse también para intra prediccion de la unidad 2900 de codificacién actual. El nimero de los pixeles 2910 y 2920
vecinos usados para intra prediccién de la unidad 2900 de codificacion actual no estan limitados a lo mismo y pueden
cambiarse teniendo en cuenta la direccionalidad de un modo de intra prediccion aplicado a la unidad 2900 de
codificacién actual. Por lo tanto, de acuerdo con una realizaciéon ejemplar, los pixeles vecinos usados para intra
prediccion de la unidad de codificacion actual pueden incluir pixeles vecinos abajo izquierdos y el pixel vecino arriba
derecho alrededor de la unidad de codificacién actual asi como pixeles vecinos izquierdos y pixeles vecinos arriba.

La Figura 18 es un diagrama de referencia para explicar un modo bilineal de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 18, en un modo bilineal, se calcula un valor promedio geométrico considerando
distancias a los bordes arriba, abajo, izquierdo y derecho del pixel actual P y pixeles localizados en los bordes arriba,
abajo, izquierdo y derecho alrededor del pixel actual P a predecirse en una unidad de codificacion actual y se usa un
resultado del calculo como un predictor para el pixel actual P. Es decir, en un modo bilineal, se usa un valor promedio
geométrico de unas distancias a bordes arriba, abajo, izquierdo y derecho del pixel actual P y un pixel A 161, un pixel
B 162, un pixel D 166, y un pixel E 167 que estan localizados en los bordes arriba, abajo, izquierdo y derecho del pixel
actual P como un predictor para el pixel actual P. Puesto que el modo bilineal es uno de los modos de intra prediccion,
los pixeles vecinos en lados arriba e izquierdo que se codificaron previamente y a continuacion se restauraron deberian
usarse también como pixeles de referencia durante la predicciéon. Por consiguiente, no se usan correspondientes
valores de pixel en la unidad de codificacion actual como el pixel A 161y el pixel B, sino que se usan valores de pixel
virtuales generados usando pixeles vecinos en lados arriba e izquierdo.

Por ejemplo, en primer lugar, un pixel virtual C 163 en un lado abajo derecho de una unidad de codificacién actual
puede calcularse usando un valor promedio de un pixel vecino pixel abajo izquierdo 165 en un lado abajo izquierdo y
un pixel vecino pixel arriba derecho 164 en un lado arriba derecho adyacente a la unidad de codificacién actual como
se muestra en la Ecuacion 1.

[Ecuacién 1]
C=0,5(pixel abajo izquierdo+pixel arriba derecho)

El pixel virtual C 163 puede obtenerse mediante la operacién de desplazamiento como La ecuacion 1 puede ser el
predictor para el pixel actual P que puede obtenerse mediante la operacion de desplazamiento como C=0,5(pixel abajo
izquierdo+pixel arriba derecho+1)>>1.

A continuacién, un valor de un pixel virtual A 161 localizado en el borde abajo cuando el pixel actual P se extiende
hacia abajo considerando una distancia W2 al borde derecho y una distancia W1 al borde izquierdo del pixel actual P
puede obtenerse usando un valor promedio del pixel vecino pixel abajo izquierdo 165 y el pixel virtual C 163
considerando la distancia W1y W2. Por ejemplo, el valor del pixel virtual A 161 puede calcularse usando una ecuacioén
mostrada en la Ecuacion 2.

[Ecuacién 2]
A=(C*W1+pixel abajo izquierdo*W2)/(W1+W2);
A=(C*W1+pixel abajo izquierdo*W2+((W1+W2)/2))/(W1+W2)

Cuando un valor de W1+W2 en la Ecuacion 2 es una potencia de 2, como 2”n, A=(C*W1+pixel abajo izquierdo*
W2+((W1+W2)/2))/(W1+W2) puede calcularse por la operacion de desplazamiento como A=(C*W1+pixel abajo
izquierdo*W2+2/(n-1))>>n sin division.

Analogamente, un valor de un pixel virtual B 162 localizado en el borde derecho cuando el pixel actual P se extiende
hacia la derecha considerando una distancia h2 al borde abajo y una distancia hl al borde arriba del pixel actual P
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puede obtenerse usando un valor promedio del pixel vecino pixel arriba derecho 164 considerando la distancia hl y
h2. Por ejemplo, el valor del pixel virtual B 162 puede calcularse usando una ecuacién mostrada en la Ecuacion 3.

[Ecuacién 3]
B=(C*h1+pixel arriba derecho+h2)/(h1+h2);
B=(C*h1+pixel arriba derecho+h2+((h1+h2)/2))/(h1+h2)

Cuando un valor de hil+h2 en la Ecuacion 3 es una potencia de 2, como 2"m, B=(C*hil+pixel arriba
derecho*h2+((h1+h2)/2))/(h1+h2) puede calcularse mediante la operacién de desplazamiento como B=(C*h1+pixel
arriba derecho*h2+2”~(m-1))>>m sin division.

Una vez que se determinan los valores del pixel virtual B 162 en el borde derecho y el pixel virtual A 161 en el borde
abajo del pixel actual P 160 usando las ecuaciones 1 a 3, puede determinarse un predictor para el pixel actual P 160
usando un valor promedio de A+B+D+E. En detalle, puede usarse un valor de media ponderada considerando una
distancia entre el pixel actual P 160 y el pixel virtual A 161, el pixel virtual B 162, el pixel D 166, y el pixel E 167 o un
valor promedio de A+B+D+E como un predictor para el pixel actual P 160. Por ejemplo, si se usa un valor de media
ponderada y el tamafio del bloque es 16x16, puede obtenerse un predictor para el pixel actual P como
(h1*A+h2*D+W1*B+W2*E+16)>>5. Tal prediccion bilineal se aplica a todos los pixeles en la unidad de codificacion
actual, y se genera una unidad de codificacion por prediccion de la unidad de codificacién actual en un modo de
prediccion bilineal.

Puesto que se realiza codificacion por prediccion de acuerdo con modos de intra prediccién que varian de acuerdo
con un tamafio de una unidad de codificacion, puede conseguirse compresion mas eficaz de acuerdo con las
caracteristicas de una imagen.

Puesto que se usa un nimero mayor de los modos de intra prediccion que los modos de intra prediccion usados en
un cédec convencional de acuerdo con un tamafio de una unidad de codificacién de acuerdo con una realizacion
ejemplar, la compatibilidad con el cédec convencional puede convertirse en un problema. En la técnica convencional,
pueden usarse 9 modos de intra prediccion como maximo como se muestra en la Figuras 13A y 13B. Por consiguiente,
es necesario mapear modos de intra prediccion que tienen diversas direcciones seleccionadas de acuerdo con una
realizacién ejemplar a uno de un niimero menor de los modos de intra prediccion. Es decir, cuando un niamero de
modos de intra prediccion disponibles de una unidad de codificaciéon actual es N1 (N1 es un ndmero entero), para
hacer los modos de intra prediccion de la unidad de codificacién actual disponibles compatibles con una unidad de
codificaciéon de un tamafio predeterminado que incluye N2 (N2 es un nimero entero diferente de N1) modos de intra
prediccion, los modos de intra prediccion de la unidad de codificacién actual pueden mapearse a un modo de intra
prediccion que tiene una direccion mas similar de entre los N2 modos de intra prediccion. Por ejemplo, esta disponible
un total de 33 modos de intra prediccion como se muestra en la Tabla 2 en la unidad de codificaciéon actual, y se
supone que un modo de intra prediccion finalmente aplicado a la unidad de codificacion actual es el modo 14, es decir,
(dx,dy)=(4,3), que tiene una direccionalidad de tan"}(3/4)?36,87 (grados). En este caso, para adaptar el modo de intra
prediccion aplicado al bloque actual a uno de 9 modos de intra prediccién como se muestra en la Figuras 15A y 15B,
puede seleccionarse el modo del modo 4 (abajo_derecha) que tiene una direccionalidad mas similar a la
direccionalidad de 36,87 (grados). Es decir, el modo 14 de la Tabla 2 puede mapearse al modo 4 mostrado en la Figura
15A. Analogamente, si se selecciona un modo de intra prediccion aplicado a la unidad de codificacién actual para que
sea el modo 15, es decir, (dx,dy)=(1,11), de entre los 33 modos de intra prediccion de la Tabla 2 disponibles, puesto
gue una direccionalidad del modo de intra prediccion aplicado a la unidad de codificacion actual es tan(11)?84,80
(grados), el modo 0 (vertical) de la Figura 13 que tiene una direccionalidad mas similar a la direccionalidad 84,80
(grados) puede mapearse al modo 15.

Mientras tanto, para decodificar una unidad de codificacidon codificada a través de intra prediccién, se requiere
informacién de modo de prediccién a través de la cual se codifica el modo de intra prediccién de una unidad de
codificacién actual. Por consiguiente, cuando se codifica una imagen, se afiade informacién acerca de un modo de
intra prediccion de la unidad de codificacién actual a una secuencia de bits, y en este momento, si la informacion
acerca del modo de intra prediccion se afiade tal como esta a la secuencia de bits para cada unidad de codificacion,
se aumenta la sobrecarga, reduciendo de esta manera la eficacia de compresiéon. Por consiguiente, la informacion
acerca del modo de intra prediccién de la unidad de codificacién actual determinada como resultado de la codificacion
de la unidad de codificacion actual no se transmite como est4, sino Unicamente se transmite un valor de diferencia
entre un valor de un modo de intra prediccién real y un valor de predicciéon de un modo de intra prediccién previsto
desde unidades de codificacion vecinas.

Si se usan modos de intra prediccién que tienen diversas direcciones seleccionadas de acuerdo con una realizacion
ejemplar, un nimero de modos de intra prediccion disponible puede variar de acuerdo con un tamafio de una unidad
de codificacion. Por consiguiente, para predecir un modo de intra prediccion de una unidad de codificacion actual, es
necesario mapear modos de intra prediccion de unidades de codificacion vecinas a modos de intra prediccion
representativos. En este punto, los modos de intra prediccidn representativos pueden ser un nimero menor de los
modos de intra prediccion de entre modos de intra prediccién de unidades de codificacion vecinas disponibles, o 9
modos de intra prediccion como se muestra en la Figura 19.
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La Figura 19 es un diagrama para explicar un procedimiento de generacién de un valor de prediccion de un modo de
intra prediccién de una unidad de codificacion actual, de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 19, cuando la unidad de codificacion actual es A 170, un modo de intra prediccion de
la unidad de codificacién actual A 170 puede predecirse desde los modos de intra prediccion determinados desde
unidades de codificacion vecinas. Por ejemplo, si un modo de intra prediccién determinado desde una unidad de
codificacién izquierda B 171 de la unidad de codificacién actual A 170 es un modo 3 y un modo de intra prediccién de
una unidad de codificacién arriba C 172 es un modo 4, puede predecirse un modo de intra prediccion de la unidad de
codificacién actual A 170 que es un modo 3 que tiene un valor menor de entre los modos de prediccion de la unidad
de codificacion arriba C 172 y la unidad de codificacién izquierda B 171. Si un modo de intra prediccion determinado
como resultado de codificacion por intra prediccion real realizada en la unidad de codificacién actual A 170 es un modo
4, Unicamente se transmite una diferencia 1 desde el modo 3 que es un valor del modo de intra prediccién previsto
desde las unidades de codificacion vecinas como informacién de modo de intra prediccion para la unidad de
codificacion actual A 170. Cuando se decodifica una imagen, de la misma manera, se genera un valor de prediccién
de un modo de intra prediccion de una unidad de decodificacion actual, se afiade un valor de diferencia de modo
transmitido a través de una secuencia de bits al valor de prediccion del modo de intra prediccién, y se obtiene
informacién de modo de intra prediccion realmente aplicada a la unidad de decodificacion actual. Aunque Unicamente
se usan las unidades de codificacion vecinas localizadas en los lados arriba e izquierdo de la unidad de codificacién
actual en la descripcion anterior, puede predecirse un modo de intra prediccion de la unidad de codificacién actual A
170 usando otras unidades de codificacion vecinas tales como E y D de la Figura 19.

Puesto que los modos de intra prediccion realmente realizados varian de acuerdo con tamafios de unidades de
codificacién, un modo de intra prediccion previsto desde unidades de codificacion vecinas puede no adaptarse con un
modo de intra prediccién de la unidad de codificaciéon actual. Por consiguiente, para predecir un modo de intra
prediccion de una unidad de codificacion actual desde unidades de codificacion vecinas que tienen diferentes tamafios,
se requiere un procedimiento de mapeo para unificar modos de intra prediccién de las unidades de codificacion que
tienen diferentes modos de intra prediccion.

Las Figuras 20A y 20B son diagramas de referencia para explicar un procedimiento de mapeo para unificar modos de
intra prediccién de unidades de codificacién que tienen diferentes tamafios, de acuerdo con una realizaciéon ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 20A, se supone que una unidad de codificacion actual A 180 tiene un tamafio de
16x16, una unidad de codificacion izquierda B 181 tiene un tamafio de 8x8, y una unidad de codificacion arriba C 182
tiene un tamafio de 4x4. También, como se muestra en la Figura 14, se supone que los nimeros de modos de intra
prediccion disponibles de las unidades de codificacion que tienen los tamafios de 4x4, 8x8, y 16x16 son
respectivamente 9, 9, y 33. En este caso, puesto que los numeros de los modos de intra prediccion disponibles de la
unidad de codificacion izquierda B 181 y la unidad de codificacion arriba C 182 son diferentes del nimero de los modos
de intra prediccién disponibles de la unidad de codificacién actual A 180, un modo de intra prediccién previsto desde
la unidad de codificacién izquierda B 181 y la unidad de codificacién arriba C 182 no es adecuado para usarse como
un valor de prediccion de un modo de intra prediccion de la unidad de codificacién actual A 180. Por consiguiente, en
la Figura 20A, los modos de intra predicciéon de las unidades de codificacion vecinas By C 181 y 182 se cambian
respectivamente al primer y segundo modos de intra prediccion representativos que tienen una direccién mas similar
de entre un nimero predeterminado de modos de intra prediccidn representativos, y un modo con un valor menor de
entre el primer y segundo modos de intra prediccion representativo se selecciona como un modo de intra prediccion
representativo final. Y, un modo de intra prediccién que tiene una direccién mas similar al modo de intra prediccion
representativo seleccionado de entre los modos de intra prediccion disponibles de acuerdo con un tamafio de la unidad
1080 de codificacion actual se predice que es un modo de intra prediccién de la unidad 1080 de codificacién actual.

Como alternativa, haciendo referencia a la Figura 20B, se supone que una unidad de codificacion actual A tiene un
tamafio de 16x16, una unidad de codificacion izquierda B tiene un tamafio de 32x32, y una unidad de codificacion
arriba C tiene un tamafio de 8x8. También, como se muestra en la Figura 14, se supone que los nimeros de modos
de intra prediccion disponibles de las unidades de codificacion que tienen los tamafios de 8x8, 16x16, y 32x32 son
respectivamente 9, 9, y 33. También, se supone que un modo de intra prediccion de la unidad de codificacion izquierda
B es un modo 4, y un modo de intra prediccién de la unidad de codificacién arriba C es un modo 31. En este caso,
puesto que los modos de intra prediccion de la unidad de codificacion izquierda B y la unidad de codificacion arriba C
no son compatibles entre si, cada uno de los modos de intra prediccion de la unidad de codificacién izquierda B y la
unidad de codificacion arriba C se mapea a uno de modos de intra prediccion representativos mostrados en la Figura
21. Puesto que el modo 31 que es el modo de intra prediccion de la unidad de codificacion izquierda B tiene una
direccionalidad de (dx,dy)=(4, -3) como se muestra en la Tabla 2, se mapea un modo 5 que tiene una direccionalidad
mas similar a tan"}(-3/4) de entre los modos de intra prediccion representativos de la Figura 21, y puesto que el modo
de intra prediccion modo 4 de la unidad de codificacién arriba C tiene la misma direccionalidad que la del modo 4 de
entre los modos de intra prediccién representativos de la Figura 21, se mapea el modo 4.

El modo 4 que tiene un valor de modo menor de entre el modo 5 que es el modo de intra prediccion mapeado de la
unidad de codificacion izquierda B y el modo 4 que es el modo de intra prediccién mapeado de la unidad de codificacion
arriba C puede determinarse que es un valor de prediccion de un modo de intra prediccién de la unidad de codificacién
actual, y unicamente puede codificarse un valor de diferencia de modo entre un modo de intra prediccion real y un
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modo de intra prediccion previsto de la unidad de codificaciéon actual como informacién de modo de prediccion de la
unidad de codificacion actual.

La Figura 21 es un diagrama de referencia para explicar un procedimiento de mapeo de modos de intra prediccion de
unidades de codificacién vecinas a uno de modos de intra prediccion representativos, de acuerdo con una realizacion
ejemplar. En la Figura 21, como modos de intra prediccion representativos, se establecen un modo vertical, un modo
horizontal, un modo de CC, un modo diagonal izquierda, un modo diagonal derecha, un modo vertical derecho, un
modo vertical izquierdo, un modo horizontal arriba, y un modo horizontal abajo. Sin embargo, los modos de intra
prediccion representativos no estan limitados a estos, y puede establecerse que tengan diverso nimero de
direccionalidades.

Haciendo referencia a la Figura 21, se establece previamente un nimero predeterminado de modos de intra prediccion
representativos, y se mapean modos de intra prediccion de unidades de codificacién vecinas a un modo de intra
prediccion representativo que tiene una direcciéon mas similar. Por ejemplo, si un modo de intra prediccion determinado
de la unidad de codificacion arriba A es un modo de intra prediccion MODO_A(190) que tiene una direccionalidad, el
modo de intra prediccion MODO_A(190) de la unidad de codificaciéon arriba A se mapea a MODO 1 que tiene una
direccion mas similar de entre 9 modos de intra prediccion representativos prestablecidos 1 a 9. Anadlogamente, si un
modo de intra prediccion determinado de la unidad de codificacién izquierda B es un modo de intra prediccion
MOD_B(191) que tiene una direccionalidad, el modo de intra prediccion MODO_B(191) de la unidad de codificacion
izquierda B se mapea a MODO 5 que tiene una direccién mas similar de entre los 9 modos de intra prediccion
representativos prestablecidos 1 a 9.

A continuacion, un modo que tiene un valor menor de entre un primer modo de intra prediccién representativo y un
segundo modo de intra prediccion representativo se selecciona como un modo de intra prediccion representativo final
de una unidad de codificacién vecina. La razén por la que se selecciona un modo de intra prediccién representativo
gue tiene un valor de modo menor es que se establece un valor de modo menor a modos de intra prediccion generados
mas a menudo. Es decir, si se predicen diferentes modos de intra prediccion de unidades de codificaciéon vecinas,
puesto que un modo de intra prediccion que tiene un valor de modo menor tiene una posibilidad de aparicion superior,
se prefiere seleccionar un modo de prediccion que tiene un valor menor que un predictor para un modo de prediccién
de la unidad de codificacion actual cuando hay diferentes modos de prediccion.

Aunque se selecciona un modo de intra prediccion representativo de unidades de codificaciéon vecinas, el modo de
intra prediccion representativo puede no usarse ya que en ocasiones es un predictor de un modo de intra prediccion
de una unidad de codificacion actual. Si la unidad de codificacion actual A 180 tiene 33 modos de intra prediccion y un
modo de intra prediccion representativo tiene 9 modos de intra prediccion como se describe con referencia a la Figura
20, un modo de intra prediccién de la unidad de codificacién actual A 180 que corresponde a un modo de intra
prediccion representativo no existe. En este caso, de una manera similar a la usada para mapear modos de intra
prediccion de unidades de codificacion vecinas a un modo de intra prediccién representativo como se ha descrito
anteriormente, puede seleccionarse un modo de intra prediccion que tiene una direccion mas similar a un modo de
intra prediccion representativo seleccionado de modos de intra predicciéon de acuerdo con un tamafio de una unidad
de codificacion actual como un predictor final de un modo de intra prediccién de la unidad de codificacién actual. Por
ejemplo, si un modo de intra prediccion representativo finalmente seleccionado de unidades de codificacién vecinas
en la Figura 21 es MODO 1, puede seleccionarse finalmente un modo de intra prediccion que tiene una direccionalidad
mas similar a MODO 1 de entre modos de intra prediccién disponibles de acuerdo con el tamafio de la unidad de
codificacién actual como un predictor del modo de intra prediccion de la unidad de codificacién actual.

Mientras tanto, como se describe con referencia a las Figuras 15A a 15C, si se genera un predictor para el pixel actual
P usando pixeles vecinos en o cerca de la linea 150 extendida, la linea 150 extendida tiene realmente una
direccionalidad de tan-'(dy/dx). Para calcular la direccionalidad, puesto que es necesaria la division (dy/dx), se realiza
el célculo hasta los lugares decimales cuando se usa hardware o software, aumentando de esta manera la cantidad
de calculo. Por consiguiente, se usa un procedimiento de establecimiento de dx y dy para reducir la cantidad de calculo
cuando se establece una direccién de prediccién para seleccionar pixeles vecinos a usarse como pixeles de referencia
alrededor de un pixel en una unidad de codificacién usando parametros dx, y dy de una manera similar a la descrita
con referencia a la Tabla 2.

La Figura 25 es un diagrama para explicar una relacion entre un pixel actual y pixeles vecinos localizados en una linea
extendida que tiene una direccionalidad de (dy/dx), de acuerdo con una realizacion ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 25, se supone que una localizacion del pixel actual P es P(j,i), y un pixel vecino arriba
y un pixel vecino izquierdo B localizado en una linea 2510 extendida que tiene una direccionalidad, es decir, un
gradiente, de tan"(dy/dx) y que pasa a través del pixel actual P son respectivamente A y B. Cuando se supone que
las localizaciones de pixeles vecinos arriba corresponden a un eje X en un plano de coordenadas, y las localizaciones
de pixeles vecinos izquierdos corresponden a un eje y en el plano de coordenadas, el pixel vecino arriba A esta
localizado en (j+i*dx/dy,0), y el pixel vecino izquierdo B esta localizado en (0,i+j*dy/dx). Por consiguiente, para
determinar uno cualquiera del pixel vecino arriba A y el pixel vecino izquierdo B para predecir el pixel actual P, se
requiere divisién, tal como dx/dy o dy/dx. Tal division es muy compleja como se ha descrito anteriormente, reduciendo
de esta manera una velocidad de célculo de software o hardware.
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Por consiguiente, puede determinarse un valor de uno cualquiera de dx y dy que representa una direccionalidad de
un modo de prediccion para determinar pixeles vecinos que es una potencia de 2. Es decir, cuando n y m son nUmeros
enteros, dx y dy pueden ser 2”n y 2"m, respectivamente.

Haciendo referencia a la Figura 25, si se usa el pixel vecino izquierdo B como un predictor para el pixel actual P y dx
tiene un valor de 2”n, j*dy/dx necesario para determinar (0,i+j*dy/dx) que es una localizacién del pixel vecino izquierdo
B se vuelve (j*dy/(2”n)), y la division usando una potencia de 2 de este tipo se obtiene faciimente a través de la
operacion de desplazamiento como (j*dy)>>n, reduciendo de esta manera la cantidad de célculo.

Anéalogamente, si se usa el pixel vecino arriba A como un predictor para el pixel actual P y dy tiene un valor de 2"m,
i*dx/dy necesario para determinar (j+i*dx/dy,0) que es una localizacion del pixel vecino arriba A se vuelve (i*dx)/(2"m),
y la divisién usando una potencia de 2 de este tipo se obtiene facilmente a través de la operacion de desplazamiento
como (i*dx)>>m.

La Figura 26 es un diagrama para explicar un cambio en un pixel vecino localizado en una linea extendida que tiene
una direccionalidad de (dx,dy) de acuerdo con una localizaciéon de un pixel actual, de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

Como un pixel vecino necesario para prediccion de acuerdo con una localizacidn de un pixel actual, se selecciona uno
cualquiera de un pixel vecino arriba y un pixel vecino izquierdo.

Haciendo referencia a la Figura 26, cuando un pixel 2610 actual es P(j,i) y se predice usando un pixel vecino localizado
en una direccion de prediccién, se usa un pixel arriba A para predecir el pixel actual P 2610. Cuando el pixel 2610
actual es Q(b,a), se usa un pixel izquierdo B para predecir el pixel actual Q 2620.

Si nicamente un componente dy de una direccion de eje y de entre (dx, dy) que representa una direccién de prediccién
tiene una potencia de 2 como 2”m, mientras que el pixel arriba A en la Figura 24 puede determinarse a través de la
operacion de desplazamiento sin division tal como (j+(i*dx)>>m, 0), el pixel izquierdo B requiere divisién tal como (0,
a+b*2”m/dx). Por consiguiente, para excluir la division cuando se genera un predictor para todos los pixeles de un
bloque actual, todo dx y dy puede tener un tipo de potencia de 2.

Las Figuras 27 y 28 son diagramas para explicar un procedimiento de determinacién de una direccién de modo de
intra prediccién, de acuerdo con las realizaciones ejemplares.

En general, hay muchos casos donde los patrones lineales mostrados en una imagen o una sefial de video son
verticales u horizontales. Por consiguiente, cuando se definen modos de intra prediccion que tienen diversas
direccionalidades usando los parametros dx y dy, puede mejorarse la eficacia de codificacion de imagen definiendo
los valores dx y dy como sigue.

En detalle, si dy tiene un valor fijo de 2”m, un valor absoluto de dx puede establecerse de modo que una distancia
entre direcciones de prediccion cerca de una direccion vertical es estrecha, y una distancia entre modos de prediccién
mas cerca de una direccién horizontal es mas ancha. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 27, si dy tiene un
valor de 2”4, es decir, 16, un valor de dx puede establecerse para que sea 1,2,3,4,6,9,12, 16,0,-1,-2,-3,-4,-6,-9,-12, y
-16 de modo que una distancia entre direcciones de prediccion cerca de una direccion vertical es estrecha y una
distancia entre modos de prediccién mas cerca de una direccién horizontal es mas ancha.

Analogamente, si dx tiene un valor fijo de 2”n, un valor absoluto de dy puede establecerse de modo que una distancia
entre direcciones de prediccion cerca de una direccidon horizontal es estrecha y una distancia entre modos de
prediccion cerca de una direccion vertical es mas ancha. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 28, si dx tiene
un valor de 2”4, es decir, 16, un valor de dy puede establecerse para que sea 1,2,3,4,6,9,12, 16,0,-1,-2,-3,-4,-6,-9,-12,
y -16 de modo que una distancia entre direcciones de prediccion cerca de una direccion horizontal es estrecha y una
distancia entre modos de prediccién mas cerca de una direccion vertical es mas ancha.

También, cuando uno de los valores de dx y dy esta fijado, el valor restante puede establecerse para que se aumente
de acuerdo con un modo de prediccion. Por ejemplo, si dy esta fijado, una distancia entre dx puede establecerse para
gue se aumente en un valor predeterminado. También, un angulo de una direccion horizontal y una direccién vertical
pueden dividirse en unidades predeterminadas, y una cantidad aumentada de este tipo puede establecerse en cada
uno de los angulos divididos. Por ejemplo, si dy esta fijado, un valor de dx puede establecerse para que tenga una
cantidad aumentada de a en una seccion menor que 15 grados, una cantidad aumentada de b en una seccion entre
15 grados y 30 grados, y una anchura aumentada de ¢ en una seccion mayor que 30 grados. En este caso, para tener
una forma de este tipo como se muestra en la Figura 25, el valor de dx puede establecerse para satisfacer una relacién
de a<b<c.

Por ejemplo, los modos de prediccién descritos con referencia a las Figuras 25 a 28 pueden definirse como un modo
de prediccién que tiene una direccionalidad de tan-(dy/dx) usando (dx, dy) como se muestra en las tablas 3 a 5.
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[Tabla 3]
dx | Dy | dx | dy | dx | dy
-32 | 32 | 21 | 32 | 32 | 13
-26 | 32 | 26 | 32 | 32 | 17
21 | 32 | 32 | 32 | 32 | 21
-17 | 32 | 32 | -26 | 32 | 26
-13 1 32 | 32 | -21 | 32 | 32
-9 32 | 32 | -17
-5 32 | 32 | -13
2 |32 32| 9
0 32 | 32 | 5
2 32 | 32 | -2
5 32 | 32 0
9 32 | 32 2
13 | 32 | 32 5
17 | 32 | 32 9

[Tabla 4]
dx | Dy | dx | dy | dx | Dy
-32 | 32 | 19 | 32 | 32 | 10
25| 32 | 25 | 32 |3 | 14
19 | 32 | 32 | 32 | 32 | 19
-14 | 32 | 32 | 25| 32 | 25
-10 | 32 | 32 | -19| 32 | 32
6 | 32 | 32 | -14
-3 | 32 | 32 | -10
-1 32 | 32 | -6
0 32 | 32 | -3
1 32 | 32 | -1
3 32 | 32 0
6 32 | 32 1
10 | 32 | 32 3
14 | 32 | 32 6

[Tabla 5]
dx | Dy | dx | dy | dx | dy
-32 | 32 | 23 | 32 | 32 | 15
27 | 32 | 27 | 32| 32 | 19
23| 32 | 32 | 32| 3 | 23
-19 | 32 | 32 | -27 | 32 | 27
-15 | 32 | 32 | -23 | 32 | 32
-11 | 32 | 32 | -19
-7 32 | 32 | -15
-3 32 | 32 | -11
0 32 | 32 | 7
3 32 | 32 | -3
7 32 | 32 0
11 | 32 | 32 3
15 | 32 | 32 7
19 | 32 | 32 | 11

La Figura 22 es un diagrama de bloques de un aparato 200 de intra prediccién de acuerdo con una realizacion
ejemplar. El aparato 200 de intra prediccion puede operar como el intra predictor 410 del aparato 400 de la Figura 4 y
el intra predictor 550 del aparato 500 de la Figura 5.

Haciendo referencia a la Figura 22, un determinador 2010 de modo de intra prediccion determina un modo de intra
prediccion a aplicarse a una unidad de codificacion actual de acuerdo con un tamafio de cada una de unidades de
codificacién divididas basandose en una unidad de codificacion maxima y profundidad como se ha descrito
anteriormente. Es decir, el determinador 2010 de modo de intra prediccion determina modos de intra prediccion a
aplicarse de acuerdo con un tamafio de una unidad de codificacién actual de entre modos de intra predicciéon que

tienen diversas direcciones.
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Un realizador 2020 de intra prediccion realiza intra prediccion en cada unidad de codificacién usando los modos de
intra prediccion determinados. Un modo de intra prediccién éptimo que tiene un minimo valor de error de entre valores
de error entre una unidad de codificacion original y una unidad de codificacién de prediccién generada como resultado
de la intra prediccion realizada por el realizador 2020 de intra prediccion se determina como un modo de intra
prediccion final de la unidad de codificacion.

Mientras tanto, si el aparato 2000 de intra prediccion ilustrado en la Figura 22 se aplica a un aparato de decodificacion,
el determinador 2010 de modo de intra prediccién determina un tamafio de una unidad de decodificacion actual usando
una unidad de codificaciébn maxima extraida desde una secuencia de bits codificada por el decodificador 520 por
entropia de la Figura 5 y la informacién de profundidad que se obtiene dividiendo jerarquicamente la unidad de
codificaciébn maxima. También, el realizador 2020 de intra prediccion genera una unidad de decodificacién por
prediccion realizando intra prediccién en una unidad de decodificacién de acuerdo con un modo de intra prediccion
extraido. La unidad de decodificacion por prediccién se afiade a datos residuales restaurados desde la secuencia de
bits para realizar la decodificacion en la unidad de decodificacion.

La Figura 23 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacién de una imagen, de acuerdo con una
realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 23, en la operacién 2110, una instantanea actual se divide en al menos un bloque.
Como se ha descrito anteriormente, la instantanea actual puede dividirse basandose en una unidad de codificacién
maxima que es una unidad de codificacidn que tiene un tamafio maximo y una profundidad que se obtiene dividiendo
jerarquicamente la unidad de codificacion maxima.

En la operacion 2120, se determina un modo de intra prediccion a realizarse para un blogue actual de acuerdo con un
tamafio del bloque actual. Como se ha descrito anteriormente, el modo de intra prediccion incluye un modo de
prediccion para realizar prediccion usando pixeles de blogues vecinos en o cerca de una linea extendida que tiene un
angulo de tan(dy/dx) alrededor de cada pixel dentro del bloque actual.

En la operacién 2130, se realiza intra prediccion en el bloque actual de acuerdo con el modo de intra prediccion
determinado. Un modo de intra prediccion que tiene un minimo valor de error de prediccion de entre modos de intra
prediccion se selecciona como un modo de intra prediccion final del bloque actual.

La Figura 24 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacion de una imagen, de acuerdo con
una realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la Figura 24, en la operacién 2210, una instantanea actual se divide en al menos un bloque que
tiene un tamafio predeterminado. En este punto, la instantanea actual puede dividirse basandose en una unidad de
decodificacion maxima que es una unidad de decodificacion que tiene un tamafio maximo extraido desde una
secuencia de bits y la informacion de profundidad que se obtiene dividiendo jerarquicamente la unidad de
decodificacion méaxima.

En la operacién 2220, se extrae informacion acerca de un modo de intra prediccién aplicado a un bloque actual desde
la secuencia de bits. El modo de intra prediccién incluye un modo de prediccion para realizar prediccion usando pixeles
de bloques vecinos en o cerca de una linea extendida que tiene un angulo de tan"}(dy/dx) (dx y dy son nimeros
enteros) alrededor de cada pixel dentro del bloque actual. Como se ha descrito con referencia a las Figuras 19 a 21,
si se usa un predictor de un modo de intra prediccion previsto desde modos de intra prediccion de las unidades de
decodificacion vecinas, se mapean modos de intra prediccion de las unidades de decodificacion vecinas de una unidad
de decodificacién actual a modos de intra prediccion representativos, y se selecciona un modo de intra prediccién
representativo que tiene un valor de modo menor de entre los modos de intra prediccion representativos como un
modo de intra prediccion representativo final. Y, un modo de intra prediccién que tiene una direccién mas similar al
modo de intra prediccién representativo final de entre modos de intra prediccion disponibles determinados de acuerdo
con un tamafio de la unidad de decodificacion actual se selecciona como un predictor del modo de intra prediccién de
la unidad de decodificacién actual, se extrae un valor de diferencia entre los predictores del modo de intra prediccion
y un modo de intra prediccion real incluido en la secuencia de bits, y el valor de diferencia se afiade al predictor del
modo de intra prediccién, determinando de esta manera el modo de intra prediccién de la unidad de decodificacion
actual.

En la operacion 2230, una unidad de decodificacion se decodifica realizando intra prediccién en la unidad de
decadificacion de acuerdo con el modo de intra prediccion extraido.

Las realizaciones ejemplares pueden escribirse como programas informaticos y pueden implementarse en
ordenadores digitales de uso general que ejecutan los programas usando un medio de grabacion legible por
ordenador. Ejemplos del medio de grabacién legible por ordenador incluyen medios de almacenamiento magnético
(por ejemplo, ROM, discos flexibles, discos duros, etc.) y medio de grabacion optico (por ejemplo, CD-ROM o DVD).

El alcance de la invencion se define no por la descripcion detallada de la invencién sino por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de decodificacién de una imagen, comprendiendo el aparato:

un decodificador de entropia que extrae informacion sobre un modo de intraprediccién aplicado a un bloque actual,
informacién sobre el tamafio maximo de una unidad de codificacion, informacién sobre una profundidad maxima
gue indica el nimero total de veces posibles que se divide una unidad de codificacién maxima, e informacién sobre
una profundidad codificada, de un flujo de bits; y un intérprete de intraprediccidn que realiza intraprediccion en el
bloque actual de acuerdo con el modo de intraprediccion,

en el que el modo de prediccion intra indica una direccion particular entre una pluralidad de direcciones, la direccién
particular se indica mediante un nimero dx en una direccion horizontal y un nimero dy en una direccién vertical,
siendo el nUmero dx y el nimero dy nimeros enteros,

en el que una imagen se divide en una pluralidad de unidades de codificacion maximas cuadradas usando la
informacién sobre el tamafio maximo de la unidad de codificacién, y cada una de la pluralidad de las unidades de
codificacion maxima cuadrada se divide en unidades de codificacion cuadradas del mismo tamafio de una
estructura jerarquica, y usando la informacion sobre una profundidad codificada,

en el que:

la informacion sobre la profundidad codificada comprende informacién dividida que indica si una unidad de
codificacién de una profundidad actual, entre las unidades de codificacién, se divide en unidades de codificacién
de menor profundidad,

cuando la informacion dividida indica una divisién para la unidad de codificacién de la profundidad actual, entre
las unidades de codificacion de al menos una profundidad, las unidades de codificacion de la profundidad
inferior se determinan dividiendo la altura y el ancho de la unidad de codificacién de la profundidad actual por
dos,

cuando la informacién dividida indica que la unidad de codificacién de la profundidad actual ya no estéa dividida,
se obtienen una o varias unidades de prediccion de la unidad de codificacion de la profundidad actual dividiendo
por igual un ancho o una altura de la unidad de codificacidn actual por dos, o dividiendo por igual tanto la altura
como el ancho de la unidad de codificacion actual por dos, o determinando la unidad de codificacion actual
como la unidad de prediccién basada en la informacién sobre un tipo de particién, y una o varias unidades de
transformacion cuadradas del mismo tamafio se obtienen de la unidad de codificacion de la profundidad actual
para realizar la transformacién inversa en la unidad de codificacion de la profundidad actual mediante el uso
de informacioén sobre un tamafo de la unidad de transformacion,

en el que la informaciéon sobre un tipo de particion y la informacion sobre un tamafio de la unidad de
transformacion se extraen del flujo de bits,

en el que el bloque actual es una unidad de prediccion obtenida de la unidad de codificacion de la profundidad
actual,

en el que el intérprete intrapredictor obtiene un valor de prediccion de un pixel actual del bloque actual usando
un pixel vecino obtenido de acuerdo con una posicion del pixel actual del bloque actual, y la direccién particular
indicada por el nimero dx en la direccién horizontal y el nimero dy en la direccion vertical.

2. Un procedimiento para codificar una imagen, comprendiendo el procedimiento:

dividir una imagen actual en bloques; realizar intraprediccién en un bloque actual y determinar un modo de
prediccion intra del bloque actual; y

generar un flujo de bits que incluye informacion sobre el modo de intraprediccion, un tamafio maximo de una unidad
de codificacién, informacion sobre una profundidad maxima que indica el nUmero total de veces posibles que se
divide una unidad de codificacion maxima, e informacién sobre una profundidad codificada, informacion sobre un
tipo de particién, e informacién sobre el tamafio de una unidad de transformacion,

en el que el modo de prediccion intra indica una direccién particular entre una pluralidad de direcciones, la direccion
particular se indica mediante un nimero dx en una direccion horizontal y un nimero dy en una direccioén vertical,
siendo el nimero dx y el nimero dy nimeros enteros,

en el que la imagen actual se divide en una pluralidad de unidades de codificacion maximas cuadradas de acuerdo
con lainformacion sobre el tamafio maximo de la unidad de codificacién, y cada una de la pluralidad de las unidades
de codificacion méaxima cuadrada se divide en unidades de codificacion cuadradas del mismo tamafio de una
estructura jerarquica,

en el que:

la informacién sobre la profundidad codificada comprende informacion dividida que indica si una unidad de
cadificacion de una profundidad actual, entre las unidades de codificacion, se divide en unidades de codificacion
de menor profundidad,

cuando la informacién dividida indica una divisién para la unidad de codificacién de la profundidad actual, entre
las unidades de codificacién de al menos una profundidad, las unidades de codificacion de la profundidad
inferior se determinan dividiendo la altura y el ancho de la unidad de codificacién de la profundidad actual por
dos,

cuando la informacién dividida indica que la unidad de codificacion de la profundidad actual ya no esta dividida,
se obtienen una o varias unidades de prediccion de la unidad de codificacion de la profundidad actual dividiendo
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por igual un ancho o una altura de la unidad de codificacion actual por dos, o dividiendo por igual tanto la altura
como el ancho de la unidad de codificacion actual por dos, o determinando la unidad de codificacion actual
como la unidad de prediccion de acuerdo con la informacién sobre un tipo de particion, y una o varias unidades
de transformacion cuadradas del mismo tamafio se obtienen de la unidad de codificacién de la profundidad
actual para realizar la transformacion en la unidad de codificacién de la profundidad actual mediante el uso de
la informacién sobre un tamafo de la unidad de transformacion,

en el que el bloque actual es una unidad de prediccion obtenida de la unidad de codificacion de la profundidad
actual,

en donde la realizacién de la intraprediccion comprende, ademas:

obtener un valor de prediccién de un pixel actual del bloque actual usando un pixel vecino obtenido de acuerdo
con una posicion de un pixel actual del bloque actual, y la direccién particular indicada por el nimero dx en la
direccion horizontal y el nimero dy en la direccion vertical.

3. Un medio legible por ordenador para almacenar datos asociados con un video, que comprende un flujo de bits
almacenado en un medio legible por ordenador no transitorio, incluyendo el flujo de bits que informacién generada por
un procedimiento de codificacion de acuerdo con la reivindicacion 2 o para su uso en un aparato de decodificacion de
una imagen de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque:

la informacién comprende:

informacién sobre un tamafio maximo de una unidad de codificacion para dividir una imagen en una pluralidad de
unidades de codificacion méaximas cuadradas de acuerdo con el tamafio méximo de la unidad de codificacion;
informacién sobre el modo de intraprediccion de un bloque actual;

informacién sobre una profundidad maxima que indica el nimero total de veces posibles que se divide una unidad
de codificacion maxima,

informacién sobre una profundidad codificada,

informacién sobre un tipo de particion, e

informacién sobre el tamafio de una unidad de transformacion.
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[Fig. 5]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 11]
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[Fig. 14]
NUMERO DE MODOS DE PREDICCION
TAMANO DE UNIDAD Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3
DE CODIFICACION
2 - 5 5
4 9 9 9
8 9 9 9
16 33 17 11
32 33 33 33
64 5 5 9
128 5 5 5
[Fig. 15a]
MODO DE PREDICCION NOMBRE
0 VERTICAL
1 HORIZONTAL
2 CC
3 ABAJO_IZQUIERDO
4 ABAJO_DERECHO
5 VERTICAL_DERECHO
6 HORIZONTAL_ABAJO
7 VERTICAL_IZQUIERDO
8 HORIZONTAL_ARRIBA
[Fig. 15b]

DIRECCION DE MODO DE PREDICCION
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[Fig. 16]
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[Fig. 18]
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[Fig. 20b]
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[Fig. 23]
DIVIDIR INSTANTANEAACTUAL EN AL MENOS UN BLOQUE — 2110
{
DETERMINAR MODO DE INTRA PREDICCION A REALIZARSE 218D
DE ACUERDO CON TAMANO DE BLOQUE ACTUAL B
REALIZAR INTRA PREDICCION EN BLOQUE ACTUAL DE ACUERDO -
CON MODO DE INTRA PREDICCION DETERMINADO — 2130
FIN
[Fig. 24]
INICIO
DIVIDIR INSTANTANEA ACTUAL EN AL MENOS UN BLOQUE — 2210

EXTRAER INFORMACION ACERCA DE MODO DE INTRA PREDICCION }— 2220
APLICADO A BLOQUE ACTUAL DESDE SECUENCIADE BITS

!

DECODIFICAR UNIDAD DE DECODIFICACION REALIZANDO L 5230
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[Fig. 25]
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