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DESCRIPCION

Aparato de codificacion de imagen, procedimiento de codificacibn de imagen y programa, y aparato de
decodificacion de imagen, procedimiento de decodificacién de imagen y programa

Sector técnico

La presente invencién hace referencia a un aparato de codificacién de imagen, un procedimiento de codificacidon de
imagen y un programa, y a un aparato de decodificacion de imagen, un procedimiento de decodificacion de imagen y
un programa. En concreto, la presente invencion hace referencia a un procedimiento de codificacién de parametros
de calidad de la imagen y a un procedimiento de decodificacion perteneciente al calculo de un parametro de calidad
de laimagen y de introduccion de cédigo en la codificacion de imagen.

Estado de la técnica anterior

H.264/Codificacién de video avanzada (AVC, Advanced Video Coding) del Grupo de expertos en imagen en
movimiento (MPEG)-4, de aqui en adelante conocido como H.264, se conoce como un procedimiento de grabacién
por compresion de una imagen en movimiento. H.264 es ampliamente utilizado en la difusion digital terrestre de un
segmento y otras aplicaciones. H.264 esta caracterizado por proporcionar una pluralidad de capacidades de
intraprediccion, utilizando transformaciones de enteros en unidades de 4 x 4 pixeles, ademas de esquemas de
codificacién convencionales (ver ISO/IEC 14496-10: 2004 Tecnologia de la informacién - Codificacién de objetos
audiovisuales - Parte 10: Codificacion de video avanzada, codificacion de video avanzada ITU-T H.264 para
servicios audiovisuales genéricos).

Los esquemas de codificacién que utilizan una transformaciéon ortogonal y cuantificacion, tipificados mediante
MPEG-2 y H.264, llevan a cabo una transformacion ortogonal y una cuantificacién en imagenes de bloques
predeterminados para generar datos de coeficiente de cuantificacién. Para el control de la calidad de la imagen, la
cuantificacion se lleva a cabo utilizando un parametro de control de la calidad de la imagen llamado parametro de
cuantificacion. Especificamente, la cuantificacion utilizando un valor pequefo del parametro de cuantificacion
produce una calidad de la imagen mejorada, pero con una gran cantidad de codigos. La cuantificacion con un valor
grande del parametro de cuantificaciéon produce una baja calidad de la imagen con una cantidad reducida de
cbdigos. Se seleccionan valores éptimos de los parametros de cuantificacion para la codificacién segin una cantidad
objetivo de cddigos. Dicho control se conoce como control de velocidad. Se han explicado diversos procedimientos
de control de velocidad, incluido TM5. Después de la cuantificacidn, los datos del coeficiente de cuantificacién son
sometidos a codificaciéon de longitud variable para generar datos de coeficientes codificados.

Los parametros de cuantificacion también estan codificados para generar codigo de parametro de cuantificacion. Por
ejemplo, H.264 utiliza un valor de diferencia entre un parametro de cuantificacion que se utiliza para cuantificar un
blogue que precede a un bloque objetivo y un parametro de cuantificacién que se utiliza para cuantificar el bloque
objetivo. El valor de diferencia se conoce como delta del parametro de cuantificacion (QP_DELTA). El QP_DELTA
calculado se codifica en el cddigo de QP_DELTA mediante codificacion de Golomb o codificacion aritmética. Por
ejemplo, el cédec de cédigo de QP_DELTA mediante codificacién de Golomb produce un bit de codigo incluso si el
valor de diferencia es 0. Los datos codificados del coeficiente y el cddigo del parametro de cuantificacion generado
de este modo son transmitidos a un decodificador. El decodificador decodifica los datos codificados del coeficiente y
el codigo del parametro de cuantificacién para generar datos de coeficiente de cuantificacion y parametros de
cuantificacion. A continuacién, el decodificador lleva a cabo una cuantificacion inversa y una transformacion
ortogonal inversa en los datos del coeficiente de cuantificacion utilizando los parametros de cuantificacion,
generando de este modo una imagen decodificada.

Una sola unidad de procesamiento en MPEG-2 y H.264 se denomina macrobloque. Los macrobloques son bloques
de reticula de 16 x 16 pixeles en los que una imagen esta dividida en un patrén de reticula. En términos de pixeles,
los bloques que se transformaran ortogonalmente en MPEG-2 tienen un tamafio de 8 x 8 pixeles, y en H.264, un
tamano de 8 x 8 pixeles o de 4 x 4 pixeles. Es decir, un solo macrobloque incluye una pluralidad de bloques de
transformacion ortogonal. MPEG-2 y H. 264 pueden controlar los parametros de cuantificacién (control de velocidad)
en unidades de macrobloques. Los bloques de transformacion ortogonal incluidos en el mismo macro bloque se
cuantifican con el mismo parametro de cuantificacion. Segun una tecnologia mejorada de H.264, una imagen se
divide en un patron de reticula en blogues de reticula llamados bloques de arbol de codificacién mas grandes (LCTB,
Largest Coding Tree Blocks). Un LCTB tiene un tamafo de 64 x 64 pixeles. Los LCTB se dividen en bloques de
tamafnos mas pequefios llamados bloques de arbol de codificacién (CTB, Coding Tree Block) mediante la utilizacion
de una estructura de arbol cuaternario de regién. Para buscar o introducir/exportar datos estructurados en arbol, se
debe especificar el orden de escaneo. Un CTB incluye bloques de transformacion ortogonal llamados unidades de
transformacion (TU, Transform Unit). Las TU también se pueden dividir en tamafos mas pequefios mediante la
utilizacion de una estructura de arbol cuaternario de region. Cada unidad tiene un indicador de divisién. Un bloque
que tiene un indicador de division de verdadero esta estructurado para incluir cuatro bloques de division que tienen
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un tamano de 1/2 en altura y anchura. Un bloque que tiene un indicador de division de falso no incluye ningun
blogue de divisién y en su lugar contiene datos reales en el bloque. En otras palabras, solo las TU no divididas
contienen datos de coeficientes en bloques de imagen. Un LCTB (bloque de reticula) incluye una pluralidad de
blogues estructurados jerarquicamente de diferentes tamafnos de transformaciones ortogonales. El dividir o no un
blogue se puede determinar por diversos procedimientos. Uno de los procedimientos de determinacién se explica en
la Solicitud de Patente japonesa abierta a inspeccién publica N® 2005-191706, que incluye la utilizaciéon de
multiplicadores de Lagrange para calcular costes de bloques y seleccionar un procedimiento de division de bloques
de menor coste.

Supoéngase que un procedimiento de codificacion de imagen incluye codificar una imagen en unidades de bloques
de reticula en los que la imagen se divide en un patron de reticula. Si los bloques de reticula son de gran tamafio y
el control de la calidad de la imagen se lleva a cabo en unidades de bloques de reticula, los bordes entre bloques de
diferentes calidades de imagen pueden resultar apreciables.

Los parametros de calidad de la imagen se codifican y transmiten independientemente de si el parametro de calidad
de la imagen cambia. Si los bloques de reticula se subdividen en unidades mas pequenas para el control de la
calidad de la imagen, existe un problema de sobrecarga causado por el codigo del parametro de calidad de la
imagen. La Literatura no de patente “Video coding technology proposal by Qualcomm Inc.”, N® JCTVC-A121
contiene muchas herramientas que han sido adoptadas en el software JMKTA, a saber, tamafios de bloque mayores
de 16x16, transformacion dependiente del modo (MDDT, Mode Dependent Transform) para intracodificacion, filirado
de alta precision de luma, filtros de interpolacion de conmutacién de paso Unico con compensaciones (SIFO de paso
unico), filtrado de bucle adaptativo basado en arbol cuaternario (QALF, Quadtree based Adaptive Loop Filtering) y
aumento de la profundidad de bit interno (IBDI, Internal Bit Depth Increase). La Patente WO 2012/062161 da a
conocer el procesamiento de parametros de cuantificacion adaptativa en el que un tamafio minimo de CU de QP
para la incorporacion o la obtencion de una delta QP se indica selectivamente en el nivel de fragmento o en el nivel
de secuencia/imagen.

[Caracteristicas de la invencion]

La presente invencion esta dirigida a un aparato de codificacion de imagen que permite el control de la calidad de la
imagen en unidades de bloques apropiados y puede hacer que los bordes de bloque sean mas pequefios para
generar una imagen en la que los bordes son menos apreciables. La invencion se expone en el conjunto de
reivindicaciones adjunto; otros aspectos y realizaciones en la descripcion se presentan solo como ejemplos
ilustrativos.

Segun un aspecto de la presente invencién, un aparato de codificacion de imagen configurado para dividir una
imagen en bloques de divisién de una pluralidad de tamafios y para llevar a cabo codificaciones en la imagen
mientras se controla la calidad de la imagen segun un valor de parametro en unidades de bloques de division,
incluye una unidad configurada para obtener un tamafio de bloque de un bloque objetivo a codificar, una unidad
configurada para obtener un tamafo de bloque minimo utilizado para controlar el valor del parametro, una unidad
configurada para obtener un estado de division del bloque objetivo, una unidad configurada para obtener el valor del
parametro, una unidad configurada para determinar si el bloque objetivo se divide segun el estado de division del
blogue objetivo, una unidad configurada para determinar si el tamafo de bloque del bloque objetivo es mayor o igual
que el tamano de bloque minimo, una unidad configurada para determinar si el tamafno del bloque objetivo es igual
al tamano de bloque minimo y una unidad configurada para codificar el valor del parametro obtenido.

Segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion, es posible controlar la calidad de la imagen en
unidades de bloques apropiados y hacer que los bordes de los bloques sean mas pequefios para generar una
imagen en la que los bordes son menos apreciables. Puesto que no es necesario introducir el codigo del parametro
de control de la calidad de la imagen en todos los bloques transformados ortogonalmente, la cantidad de codigo del
parametro de cuantificacién no aumentara mas de lo necesario.

Otras caracteristicas y aspectos de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada de realizaciones a modo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

[Breve descripcion de los dibujos]

Los dibujos adjuntos, que estan incorporados en una parte de la memoria descriptiva y constituyen la misma,
muestran realizaciones a modo de ejemplo, caracteristicas y aspectos de la invencidn y, junto con la descripcion,
sirven para explicar los principios de la invencion.

[figura 1]

La figura 1 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacion de un parametro de calidad de la
imagen, segun una primera realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién.
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[figura 2]
La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacién de un parametro de calidad de
la imagen, segun una segunda realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién.

[figura 3]
La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacion de un parametro de calidad de la
imagen, segun una tercera realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién.

[figura 4]
La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacién de un parametro de calidad de
la imagen, segun una cuarta realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

[figura 5] La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de un parametro de
calidad de la imagen, segun una quinta realizaciéon a modo de ejemplo de la presente invencion.

[figura 6] La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacion de un parametro de
calidad de la imagen, segun una sexta realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

[figura 7] La figura 7 es un diagrama que muestra un ejemplo de un bloque de reticula dividido.

[figura 8A] La figura 8A es un diagrama que muestra un ejemplo de divisién de un blogque de reticula y un indicador
de division.
[figura 8B] La figura 8B es un diagrama que muestra un ejemplo de divisién de un bloque de reticula e indicadores
de division.
[figura 8C] La figura 8C es un diagrama que muestra un ejemplo de division de un bloque de reticula e indicadores
de division.
[figura 8D] La figura 8D es un diagrama que muestra un ejemplo de division de un bloque de reticula e indicadores
de division.

[figura 9] La figura 9 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracién de hardware para llevar a cabo
un procedimiento de codificacién y un procedimiento de decodificacion, segun una realizacién a modo de ejemplo de
la presente invencion.

[figura 10] La figura 10 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracion de hardware para llevar a cabo
un procedimiento de codificacién, segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

[figura 11] La figura 11 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracién de hardware para llevar a cabo
un procedimiento de decodificacion, segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

[figura 12A] La figura 12A es un diagrama que muestra un ejemplo de control de la calidad de la imagen en bloques
de division.

[figura 12B] La figura 12B es un diagrama que muestra un ejemplo de control de la calidad de la imagen en bloques
de division.

[figura 12C] La figura 12C es un diagrama que muestra un ejemplo de control de la calidad de la imagen en bloques
de division.

[figura 13] La figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de procesamiento de codificacion en
un fotograma.

[figura 14] La figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de procesamiento de decodificacion
en un fotograma.

[figura 15] La figura 15 es un diagrama que muestra la estructura de datos de un fotograma codificado.

[figura 16] La figura 16 es un diagrama que muestra la estructura de datos de datos codificados en un bloque de
reticula.
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[figura 17] La figura 17 es un diagrama de flujo que muestra los detalles de un procedimiento de codificacion de
blogues de division.

[figura 18] La figura 18 es un diagrama de flujo que muestra los detalles de un procedimiento de decodificacion de
blogues de division.

[figura 19] La figura 19 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de un parametro de calidad
de laimagen, segun la primera realizacién a modo de ejemplo.

[figura 20] La figura 20 es un diagrama que muestra bloques de divisién que van acompanados por parametros de
cuantificacion.

[figura 21A] La figura 21A es un diagrama que muestra una relacion entre un perfil, un nivel y un tamafo de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen.

[figura 21B] La figura 21B es un diagrama que muestra una relacion entre un perfil, un nivel y un tamafo de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen.

[figura 22] La figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento para calcular un tamarfio de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen.

[figura 23A] La figura 23A es un diagrama que muestra una estructura de datos codificados de una secuencia.
[figura 23B] La figura 23B es un diagrama que muestra una estructura de datos codificados de una secuencia.

[figura 24] La figura 24 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacion de imagen, segin una
séptima realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

[figura 25] La figura 25 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacion de imagen, segun
una octava realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

A continuacion, se describiran con detalle diversas realizaciones a modo de ejemplo, caracteristicas y aspectos de la
invencion, haciendo referencia a los dibujos.

Un procedimiento para codificar bloques de division, segun una primera realizacién a modo de ejemplo de la
presente invencion se describira haciendo referencia a las figuras 1, 9, 13, 17 y 19.

La figura 9 muestra una configuraciéon para ejecutar un programa de codificacién que incluye el procedimiento de
codificacién segun la presente realizacion a modo de ejemplo. El programa de codificacién se graba en un
dispositivo de disco duro (de aqui en adelante, abreviado como HDD, Hard Disk Device) 903. El programa de
codificacién se carga en una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access Memory) 902 tras la activacion.
Una unidad central de procesamiento (CPU, Central Processing Unit) 901 lleva a cabo las etapas que se describen a
continuacién para llevar a cabo el procesamiento de codificacion de imagen. En la presente realizacién a modo de
ejemplo, los datos de imagen de entrada se almacenan y se leen desde el HDD 903. Los datos de salida se graban
en el HDD 903.

Se describira una operacién de codificacion de la configuracion anterior. La figura 13 es un diagrama de flujo que
muestra un procedimiento para codificar un fotograma completo. La presente realizacién a modo de ejemplo trata un
caso en el que las pantallas se dividen cada una en una estructura de reticula en bloques de reticula de 64 x 64
pixeles y son procesados secuencialmente en unidades de bloques de reticula. Los bloques de reticula en una
pantalla se procesan en un orden de escaneo de fotograma. Se debe observar que el tamafno del bloque de reticula
no esta limitado a 64.

En la etapa S1301, la CPU 901 establece un tamafno de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la
etapa S1302, la CPU 901 codifica el tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa
S1303, la CPU 901 codifica la informacién de la cabecera del fotograma. En la etapa S1304, la CPU 901 establece
un primer bloque de reticula en la parte superior izquierda de la pantalla como un bloque de reticula objetivo. En la
etapa S1305, la CPU 901 lleva a cabo un procesamiento de prediccion en el bloque de reticula objetivo para generar
datos residuales. En la etapa S1306, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento para codificar datos residuales en el
blogue de reticula objetivo. En la etapa S1307, la CPU 901 determina si se procesan todos los bloques de reticula
en el fotograma. En la etapa S1308, la CPU 901 establece el siguiente bloque de reticula como un bloque de reticula
objetivo.
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El procedimiento de las etapas se describira a continuacién. En la etapa S1301, la CPU 901 establece un parametro
llamado tamario de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. La presente realizacién a modo de ejemplo
se describira suponiendo que la calidad de la imagen esta controlada por un parametro de cuantificacion que se
utiliza para cuantificar los coeficientes de transformacion ortogonal. El tamafio de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen es de 16 x 16 pixeles, de modo que la informacion del tamafo de bloque minimo de control de
la calidad de la imagen tiene un valor de 16. No obstante, el valor no esté limitado a 16. El desarrollador del
programa puede incrustar un valor fijo en el programa. El usuario puede especificar un valor a través de una interfaz
de usuario del programa. El propio programa puede calcular y establecer un valor 6ptimo. El programa puede
calcular valores 6ptimos dependiendo de las imagenes de entrada. Por ejemplo, si una imagen de entrada es mayor
que 640 x 480 pixeles, el programa puede establecer el tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen en un valor tan grande como 16. Si la resoluciéon es menor o igual que 640 x 480 pixeles, el programa puede
establecer el tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen en un valor tan pequefo como 8.

En la etapa S1302, la CPU 901 codifica el tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen
establecido en la etapa S1301 para generar el cédigo del tamafno de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen. Por ejemplo, la CPU 901 puede proporcionar un indice que expresa informacion del tamafo de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen de 64 como “0” y, de manera similar 32, 16 y 8 como “1”, “2” y “3”,
respectivamente. Entonces, la CPU 901 puede generar un cédigo de longitud fija que representa el indice.

En la etapa S13083, la CPU 901 genera y codifica la informacién de la cabecera del fotograma. La CPU 901 incluye el
cédigo de tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen generado en la etapa S1302 como parte
de la informacioén de la cabecera del fotograma. Se debe observar que, si bien la presente realizacion a modo de
ejemplo trata el caso en el que el cédigo del tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen esta
incluido en una cabecera de fotograma, esto no es restrictivo. El codigo del tamano de bloque minimo de control de
la calidad de la imagen puede estar incluido en una secuencia, una imagen, un fragmento o un bloque del nivel
jerarquico superior.

En la etapa S1304, la CPU 901 establece un bloque de reticula en la parte superior izquierda de la pantalla como un
primer bloque de reticula objetivo a procesar.

En la etapa S1305, la CPU 901 genera una imagen predicha utilizando prediccién intrafotograma y prediccién de
compensacion de movimiento, y genera datos residuales de los pixeles del bloque de reticula objetivo. La prediccion
intrafotograma incluye generar una imagen predicha haciendo referencia a la proximidad del bloque de reticula
objetivo. La prediccién de compensacién de movimiento incluye generar una imagen predicha haciendo referencia a
pixeles en otros fotogramas. Los ejemplos incluyen intraprediccién y prediccién de compensacion de movimiento
que se adoptan en el esquema de codificacion H.264 mencionado anteriormente. La CPU 901 codifica un modo de
prediccidn intrafotograma y/o vectores de movimiento generados, y envia la resultante a una memoria intermedia de
salida como cédigo de la informacion de la cabecera del bloque de reticula.

En la etapa S1306, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento para codificar datos residuales en un bloque, que se
describira junto con la figura 17, en el bloque de reticula objetivo. La figura 17 se describira en detalle a
continuacion.

En la etapa S1307, la CPU 901 determina si todos los bloques de reticula en el fotograma estan procesados. Si
todos los bloques de reticula estan procesados (S, en la etapa S1307), la CPU 901 finaliza el procesamiento de
codificacién en todo el fotograma. Si todavia no se han procesado todos los bloques de reticula (NO, en la etapa
S$1307), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S1308.

En la etapa S1308, la CPU 901 establece el siguiente bloque de reticula en un orden de escaneo de fotograma
como un bloque de reticula objetivo, y vuelve a la etapa S1305.

La figura 17 es un diagrama de flujo detallado de la etapa S1306. En la etapa S1306, la CPU 901 codifica una
pluralidad de bloques de transformacién ortogonal estructurados jerarquicamente, de diferentes tamanos, para
generar datos codificados que incluyen codigo de parametro de control de calidad de la imagen. Especificamente, la
CPU 901 lleva a cabo la division de bloques, una transformacién ortogonal y la cuantificacién en base a un tamano
de bloque minimo de control de la calidad de la imagen, a datos de tamafo de bloque y a datos residuales en los
blogues. El diagrama de flujo muestra, asimismo, el procesamiento para codificar bloques de divisién para generar
cédigo de indicador de division de bloque, datos de coeficientes codificados y cédigo de QP_DELTA relacionados
con la actualizacion de un parametro de calidad de la imagen. La presente realizacién a modo de ejemplo utiliza una
estructura de arbol cuaternario de region para la estructuracion jerarquica. Los bloques en el nivel jerarquico mas
alto son bloques de reticula de 64 x 64 pixeles. A medida que el nivel desciende mediante procesamiento de la
division, bloques de 32 x 32 pixeles, 16 x 16 pixeles, y tan pequefios como de 8 x 8 pixeles pueden ser procesados.
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La estructura de divisién de bloques basada en arbol cuaternario de region se puede transmitir al lado de un
decodificador por medio de indicadores de divisidn de bloques incrustados en un flujo.

En la etapa S1700, la CPU 901 calcula los costes cuando un bloque objetivo es dividido y cuando no. En la etapa
S1701, la CPU 901 determina si dividir el bloque objetivo. En la etapa S1702, la CPU 901 codifica un indicador de
division de bloque establecido como falso y genera el resultado. En la etapa S1703, la CPU 901 lleva a cabo un
procedimiento para calcular un parametro de calidad de la imagen. En la etapa S1704, la CPU 901 lleva a cabo una
transformacion ortogonal, una cuantificaciéon y una codificacién de longitud variable. En la etapa S1705, la CPU 901
lleva a cabo un procedimiento para codificar el parametro de calidad de la imagen. En la etapa S1706, la CPU 901
clasifica los datos codificados y envia la resultante a una memoria intermedia de salida. En la etapa S1707, la CPU
901 codifica un indicador de divisién de bloques establecido como verdadero y genera la resultante. En la etapa
S1708, la CPU 901 lleva a cabo el procedimiento para calcular un parametro de calidad de la imagen. En la etapa
S1709, la CPU 901 lleva a cabo el procedimiento para codificar el parametro de calidad de la imagen. En la etapa
S1710, la CPU 901 procesa bloques de divisién incluidos.

El procedimiento de las etapas se describira a continuacion. En la etapa S1700, la CPU 901 calcula los costes
cuando el bloque es dividido y cuando no. Los costes se pueden calcular utilizando los multiplicadores de Lagrange
mencionados anteriormente, asi como las caracteristicas de la imagen, estadisticas y longitudes de cdédigo
predichas.

En la etapa S1701, la CPU 901 compara los costes con y sin division, calculados en la etapa S1700. Si el coste con
division de bloque es menor que el coste sin divisidon de bloque (Sl en la etapa S1701), la CPU 901 determina que la
comparacion es verdadero. Si no (NO, en la etapa S1701), la CPU 901 determina que la comparacion es falso. Si el
resultado de la determinacion en la etapa S1701 es falso (NO, en la etapa S1701), la CPU 901 lleva a cabo las
etapas S1702 a S1706. Si el resultado de la determinacién en la etapa S1701 es verdadero (Sl, en la etapa S1701),
la CPU 901 lleva a cabo las etapas S1707 a S1710.

Inicialmente, se proporcionara una descripcion del caso en el que el coste es menor sin divisién de bloques. En la
etapa S1702, la CPU 901 codifica un indicador de divisién de bloque establecido como falso. La CPU 901
habitualmente asigna y codifica un valor de un bit de 0, aunque no esta limitado a este.

En la etapa S1703, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento de calculo de parametros de calidad de la imagen
mostrado en la figura 19 para calcular un parametro de calidad de la imagen. La figura 19 se describira en detalle a
continuacion.

En la etapa S1704, la CPU 901 lleva a cabo una transformacién ortogonal, una cuantificacién y una codificaciéon de
longitud variable en datos residuales para generar datos de coeficientes codificados. La transformacién ortogonal se
implementa mediante una transformada discreta del coseno (DCT, Discrete Cosine Transform). La cuantificacién se
lleva a cabo utilizando el parametro de calidad de la imagen calculado en la etapa S1703. La CPU 901 lleva a cabo
la cuantificacion utilizando el mismo valor del parametro de calidad de la imagen que el utilizado para la
cuantificacion anterior si no se calcula un nuevo parametro de calidad de la imagen mediante el procedimiento de
célculo del parametro de calidad de la imagen mostrado en la figura 19 que se describira a continuacion. Para la
codificacién de longitud variable, la CPU 901 puede utilizar la codificacién de Huffman y la codificacién aritmética.
Dichas técnicas de codificacion se pueden implementar utilizando procedimientos similares a los de H.264
mencionados anteriormente.

En la etapa S1705, la CPU 901 lleva a cabo el procedimiento de codificacion de parametros de calidad de la imagen.
El procedimiento de codificacién de parametros de calidad de la imagen se describira en detalle a continuacion
haciendo referencia a la figura 1.

En la etapa S1706, la CPU 901 ordena el cédigo de indicador de divisién de bloques, el cédigo de QP_DELTA y los
datos de coeficientes codificados, y envia la resultante a una memoria intermedia de salida en este orden. Si no hay
datos codificados para enviar, la CPU 901 solo clasifica y genera los datos codificados existentes. La figura 16
muestra un ejemplo del orden de cdédigo.

A continuacién, se proporcionara una descripcion del caso en el que el coste es menor con division de bloques. En
la etapa S1707, la CPU 901 codifica un indicador de division de bloque establecido como verdadero. La CPU 901
habitualmente asigna y codifica un valor de un bit de 1, aunque no esta limitado a este.

En la etapa S1708, la CPU 901 lleva a cabo el procedimiento de calculo del parametro de calidad de la imagen
mostrado en la figura 19 que se describira a continuacion, calculando de este modo un parametro de calidad de la
imagen.
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En la etapa S1709, la CPU 901 lleva a cabo el procedimiento de codificacion de parametros de calidad de la imagen
como en la etapa S1705. El procedimiento de codificacién de parametros de calidad de la imagen se describira en
detalle a continuacion haciendo referencia a la figura 1.

En la etapa S1710, la CPU 901 lleva a cabo recursivamente el presente procedimiento en todos los bloques de
division incluidos, es decir, cuatro blogues de division (superior izquierdo, superior derecho, inferior izquierdo e
inferior derecho) que estan incluidos en el nivel jerarquicamente posterior. Cada uno de los bloques de divisién tiene
un tamafo de 1/2 del bloque objetivo original, tanto en altura como en anchura. El tamafo del bloque objetivo
disminuye division a division. El procesamiento recursivo puede ser llevado a cabo hasta un tamano de blogue tan
pequefo como de 8 x 8 pixeles. Mediante dicho procesamiento recursivo, un bloque de reticula es dividido
sucesivamente en una estructura de arbol cuaternario de region. Por ejemplo, supéngase que un bloque de reticula
esta dividido tal como se muestra en la figura 7. Un indicador de divisién para indicar la presencia o la ausencia de
division de bloque se indicara con 1 cuando un bloque correspondiente esta dividido, y 0 cuando no. Los indicadores
de division en los bloques de division respectivos se expresan tal como se muestra en las figuras 8A, 8B, 8C y 8D.
Las figuras 8A, 8B, 8C y 8D muestran los niveles y los bloques de 64 x 64 pixeles, 32 x 32 pixeles, 16 x 16 pixeles y
8 x 8 pixeles, respectivamente. Los numeros indican indicadores de division. “-” indica que no se necesita ningin
indicador. Los numeros entre paréntesis indican el orden estructural. En la presente realizaciéon a modo de ejemplo,
el orden estructural hace referencia al orden de superior izquierdo, superior derecho, inferior izquierdo e inferior
derecho en términos de bloques. En términos de niveles, el orden estructural hace referencia al orden hacia delante
de escaneo de la estructura de arbol cuaternario de regién. Los conjuntos de cédigo de indicador de divisidn, codigo
de QP_DELTA y datos de coeficientes codificados se almacenan en el orden estructural. No se ajusta ningin
indicador de divisién en bloques de 8 x 8 pixeles, ya que dichos bloques no se dividiran mas. Un bloque que tiene un
indicador de divisién de 1 no contiene datos de coeficientes en si, ya que dicho bloque esta subdividido en bloques
de divisibn de menor tamafno que contienen datos de coeficientes. Tal como se muestra en la figura 16 que se
describira a continuacion, un flujo tiene una estructura de datos tal que los fragmentos de informacién codificada en
blogues de divisidn respectivos estan dispuestos en el orden estructural. Un fragmento de informacién codificada en
cada bloque de division incluye un conjunto de cédigo de indicador de divisidn, cédigo de QP_DELTA y/o datos de
coeficientes en el bloque de division.

La figura 1 es un diagrama de flujo detallado del procedimiento de codificacion de parametros de calidad de la
imagen llevado a cabo en las etapas S1705 y S1709. En la etapa S101, la CPU 901 obtiene un tamano del bloque
objetivo. En la etapa S102, la CPU 901 obtiene un tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen.
En la etapa S103, la CPU 901 obtiene el estado de division del bloque. En la etapa S104, la CPU 901 determina si el
blogue objetivo esta dividido. En la etapa S105, la CPU 901 determina si el tamano del bloque objetivo es mayor o
igual que el tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S106, la CPU 901
determina si el tamafo del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen. En la etapa S107, la CPU 901 obtiene un parametro de calidad de la imagen. En la etapa S108, la CPU 901
codifica el parametro de calidad de la imagen.

El procedimiento de las etapas se describira a continuacion. En la etapa S101, la CPU 901 obtiene un tamafio del
blogue objetivo. Inmediatamente después de que se llame al presente procedimiento desde el procedimiento de la
figura 17, el blogue objetivo que se procesara es un bloque de reticula en si mismo. El valor del tamafio del bloque
objetivo es, por lo tanto, 64. A medida que el nivel de la estructura del arbol cuaternario de la region desciende
posteriormente debido a llamadas recursivas, el valor del tamafo cambia a 32, 16y 8.

En la etapa S102, la CPU 901 obtiene un tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen que se
establece desde el exterior. En la presente realizaciéon a modo de ejemplo, el valor del tamafio de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen es 16. Si el bloque objetivo a codificar esta dividido o no, se ha determinado en las
etapas S1700 y S1701 de la figura 17. En la etapa S103, la CPU 901 obtiene la informacion del estado de division
que indica el resultado de la determinacién de division.

En la etapa S104, la CPU 901 hace referencia al estado de division del bloque objetivo obtenido, y determina si el
blogue objetivo esta dividido. Si el bloque objetivo esta dividido (SI, en la etapa S104), la CPU 901 lleva a cabo la
etapa S106. Si el bloque objetivo no esta dividido (NO, en la etapa S104), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S105.

En la etapa S105, la CPU 901 determina si el tamario del bloque objetivo es mayor o igual que el tamano de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. Si se determina que el tamafo del blogue objetivo es mayor o igual
(S, en la etapa S105), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S107 y la etapa siguiente. Si no (NO, en la etapa S105), la
CPU 901 finaliza el procesamiento de codificacion de parametros de calidad de la imagen.

En la etapa S106, la CPU 901 determina si el tamafio del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. Si se determina que el tamario del bloque objetivo es igual al tamafio de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen (S, en la etapa S106), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S107 y
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S108. Si no (NO, en la etapa S108), la CPU 901 finaliza el procesamiento de codificacién del parametro de calidad
de laimagen.

En la etapa S107, la CPU 901 obtiene un parametro de calidad de la imagen. El parametro de calidad de la imagen
es el determinado en la etapa S1703 o S1708 de la figura 17. En la etapa S108, la CPU 901 codifica el parametro de
calidad de la imagen. En la presente realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 determina un valor de diferencia
entre el parametro de calidad de la imagen utilizado para codificar el bloque anterior y el parametro de calidad de la
imagen obtenido en la etapa S107 como un valor de QP_DELTA. La CPU 901 codifica el valor de QP_DELTA
determinado mediante la codificacion de Golomb en el codigo de QP_DELTA, que es el cédigo del parametro de
calidad de la imagen. En la presente realizacién a modo de ejemplo, QP_DELTA esta codificado mediante
codificacién de Golomb. No obstante, esto no es restrictivo. QP_DELTA se puede codificar mediante codificacion
aritmética u otra codificacion de longitud variable. El parametro de calidad de la imagen se utiliza para calcular el
siguiente valor de QP_DELTA.

La figura 19 es un diagrama de flujo detallado del procedimiento de calculo del parametro de calidad de la imagen
llevado a cabo en las etapas S1703 y S1708.

En la etapa S1901, la CPU 901 obtiene un tamario del bloque objetivo. En la etapa S1902, la CPU 901 obtiene un
tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S1903, la CPU 901 obtiene el estado de
division del bloque. En la etapa S1904, la CPU 901 determina si el bloque objetivo esta dividido. En la etapa S1905,
la CPU 901 determina si el tamano del bloque objetivo es mayor o igual al tamafo de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen. En la etapa S1906, la CPU 901 determina si el tamafno del bloque objetivo es igual al tamaro
de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S1907, la CPU 901 calcula un parametro de
calidad de la imagen.

El procedimiento de las etapas se describird a continuacién. En la etapa S1901, la CPU 901 obtiene un tamario del
blogue objetivo. Inmediatamente después de que se llame al presente procedimiento desde el procedimiento de la
figura 17, el bloque objetivo a procesar es un bloque de reticula en si mismo. El valor del tamaro del bloque objetivo
es, por lo tanto, 64. A medida que el nivel de la estructura del arbol cuaternario de la regiéon desciende
posteriormente debido a llamadas recursivas, el valor del tamafo cambia a 32, 16y 8.

En la etapa S1902, la CPU 901 obtiene un tamarno de bloque minimo de control de la calidad de la imagen que se
establece desde el exterior. En la presente realizacion a modo de ejemplo, el tamafo de bloque minimo de control
de la calidad de la imagen tiene un valor de 16.

Si el blogue objetivo a codificar esta dividido o no se ha determinado en las etapas S1700 y S1701 de la figura 17.
En la etapa S1903, la CPU 901 obtiene informaciéon del estado de division que indica el resultado de la
determinacién de division.

En la etapa $1904, la CPU 901 hace referencia al estado de division del blogue objetivo obtenido, y determina si el
blogue objetivo esta dividido. Si el bloque objetivo esta dividido (S, en la etapa S1904), la CPU 901 lleva a cabo la
etapa S1906. Si el blogue objetivo no esta dividido (NO, en la etapa S1904), la CPU 901 lleva a cabo la etapa
S1905.

En la etapa S1905, la CPU 901 determina si el tamafo del bloque objetivo es mayor o igual que el tamafo de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. Si se determina que el tamafo del blogue objetivo es mayor o igual
(S, en la etapa S1905), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S1907. Si no (NO, en la etapa S1905), la CPU 901 finaliza
el procesamiento del calculo del parametro de calidad de la imagen.

En la etapa S1906, la CPU 901 determina si el tamafo del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. Si se determina que el tamario del bloque objetivo es igual al tamafio de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen (Sl, en la etapa S1906), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S1907. Si no
(NO, en la etapa S1906), la CPU 901 finaliza el procesamiento de célculo del parametro de calidad de la imagen.

En la etapa S1907, la CPU 901 lleva a cabo el procesamiento de control de velocidad para calcular un parametro de
calidad de la imagen para codificar el bloque objetivo. Por ejemplo, como con TM5, la CPU 901 predice la cantidad
de cédigos de bloque objetivo y calcula un parametro de cuantificacion optimo. Si el bloque objetivo esta dividido,
todos los blogques de division incluidos estan sujetos al control de velocidad. Los bloques de division incluidos son
codificados con el mismo parametro de calidad de la imagen.

El procedimiento de codificacién segun la presente realizacion a modo de ejemplo se utiliza para generar datos que
tienen una estructura de datos mostrada en las figuras 15 y 16. Haciendo referencia a la figura 15, la informacién de
la cabecera del fotograma incluye el codigo del tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen que
se incrusta en la etapa S1303 de la figura 13. Todos los bloques de reticula dentro del fotograma estan bajo el
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control del cédigo. Haciendo referencia a la figura 16, un indicador de divisién en un bloque de reticula, o un bloque
de 64 x 64 pixeles, esta seguido por un indicador de divisién en un bloque superior izquierdo de 32 x 32 pixeles en el
nivel posterior. Si el bloque de 32 x 32 pixeles no esta dividido, sigue el cédigo del parametro de calidad de la
imagen o el codigo de QP_DELTA de ese bloque, acompafado del cédigo de datos del coeficiente en el residuo de
los 32 x 32 pixeles. Sigue un indicador de divisién en un bloque superior derecho de 32 x 32 pixeles. Tal como se
dijo anteriormente, si un bloque de 32 x 32 pixeles se divide en bloques de 16 x 16 pixeles, sigue un indicador de
division para indicar el estado de la divisién. Si un bloque no se divide mas, sigue el codigo de QP_DELTA y el
cbdigo de datos del coeficiente. El tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen es 16. Si un
blogue se divide en bloques de menos de 16 x 16 pixeles, sigue un indicador de divisién y un cédigo de datos de
coeficiente sin el codigo de QP_DELTA agregado a los bloques més pequenos.

Tal como se describié anteriormente, un tamafo del bloque objetivo es comparado con el tamario de bloque minimo
de control de la calidad de la imagen, y si se codifica un valor de QP_DELTA se controla segun el resultado de la
comparacion. La provisién de dicho mecanismo permite el control de la calidad de la imagen en unidades de bloques
en las que una imagen se divide en un patrén de reticula. El control de la calidad de la imagen se puede llevar a
cabo en unidades mas finas (figura 12C) que en un caso convencional donde el coédigo de QP_DELTA esta
incrustado en unidades de bloques de reticula (figura 12A). Esto puede estrechar los bordes entre bloques de
diferentes calidades de imagen y hacer que las diferencias en la calidad de la imagen sean menos apreciables. En
otro caso convencional, el control de la calidad de la imagen se lleva a cabo y el codigo de QP_DELTA esta
incorporado en unidades de bloques de transformacién ortogonal (figura 12B). A diferencia de este caso, la cantidad
de cbédigo no aumentara mas de lo necesario, porque la unidad de control de la calidad de la imagen puede ser
seleccionada y el cédigo de QP_DELTA no necesita ser incrustado en cada bloque de transformacion ortogonal. El
procedimiento de calculo del parametro de calidad de la imagen se lleva a cabo solo si se cumple la misma
condicién que para introducir un parametro de calidad de la imagen. De este modo, se evita que el calculo del
parametro de calidad de la imagen también aumente mas de lo necesario.

En la presente realizacién a modo de ejemplo, los bloques se definen como bloques cuadrados. Se comprendera
que los blogues pueden ser rectangulares, tal como de 8 x 4 pixeles. Aunque la estructura del arbol cuaternario de la
region se escanea utilizando un procesamiento recursivo, las estructuras de bucle se pueden utilizar para
implementar el escaneo.

Tal como se muestra en la figura 10, el procedimiento de codificacion segun la presente realizacién a modo de
ejemplo se puede llevar a cabo mediante una configuracién que incluye hardware dedicado, tal como un
transformador ortogonal 1003, un cuantificador 1004 y un codificador de longitud variable 1005. La CPU 1001 no
llevara a cabo la transformacién ortogonal, la cuantificacién y la etapa de codificacién de longitud variable, sino que
hace que las unidades anteriores lleven a cabo las partes respectivas del procesamiento. En otros aspectos, el
procedimiento es el mismo que el mostrado en la figura 17.

La presente realizacién a modo de ejemplo ha tratado el caso en el que los datos codificados estan grabados en el
HDD 903. No obstante, esto no es restrictivo. Los datos codificados pueden ser grabados en un medio de grabacion
que no sea el dispositivo de disco duro 903. Se apreciara que los datos codificados pueden ser transmitidos a un
circuito de comunicacién a través de una interfaz de comunicacién 905. Un dispositivo de grabacion externo puede
estar conectado para grabar datos codificados en un medio portatil.

La presente realizacion a modo de ejemplo también ha tratado el caso en el que las aplicaciones de software estan
grabadas en el dispositivo de disco duro 903. No obstante, esto no es restrictivo. Las aplicaciones de software
pueden estar grabadas en un fragmento de hardware, tal como una memoria de solo lectura (ROM, Read Only
Memory). Se apreciara que las aplicaciones de software pueden estar grabadas en un medio portatil, tal como una
tarjeta de memoria y un disco.

La presente realizacién a modo de ejemplo también ha tratado el caso en el que el nUmero de veces de division se
codifica para producir codigo que indica el tamafo de un bloque minimo de control de la calidad de la imagen. No
obstante, esto no es restrictivo. Puesto que el tamano de bloque maximo es el de un bloque de reticula, el tamano
de un bloque minimo de control de la calidad de la imagen se puede expresar mediante un codigo de longitud fija de
6 bits. Un bloque minimo de control de la calidad de la imagen no esta limitado a una configuracién cuadrada. Los
blogues minimos de control de la calidad de la imagen para configuraciones horizontales y verticales se pueden
proporcionar por separado. Por ejemplo, los bloques horizontales u horizontalmente adyacentes pueden ser
agrupados y los parametros de calidad de la imagen pueden ser controlados en unidades de grupos de bloques. En
tal caso, los tamarios de bloque minimo de control de la calidad de la imagen pueden establecerse de manera
efectiva para configuraciones horizontales y verticales de manera separada.

Un procedimiento de decodificacion de imagen segun una segunda realizacién a modo de ejemplo de la presente
invencion se describira haciendo referencia a las figuras 2, 9, 14y 18.
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La figura 9 muestra una configuracion para ejecutar un programa de decodificacion que incluye el procedimiento de
decodificacion segun la presente realizacién a modo de ejemplo. El programa de grabacién se graba en el HDD 903.
El programa de decodificacion se carga en la RAM 902 y la CPU901 lleva a cabo las etapas de un procedimiento
que se describira a continuacion para el procesamiento de decodificacion. Los datos codificados de entrada se leen
desde el HDD 903. Una imagen decodificada se envia a una pantalla a través de una memoria intermedia de salida
de imagen que esta dispuesta en una RAM de video (VRAM, Video RAM) 904. La CPU 901 lleva a cabo el
procesamiento de decodificacion bloque por blogue. Cada bloque se decodifica para producir una imagen
decodificada del bloque, que se copia en una posicion apropiada en un fotograma cuando se envia a la memoria
intermedia de salida de imagenes. Cuando se completa el procesamiento de decodificacién en blogues tanto como
en un solo fotograma, un fotograma de imagen es emitido a una memoria intermedia de salida. La siguiente
descripcion se proporcionara con la suposicion de que los datos codificados de entrada son datos codificados que se
generan en la primera realizacion a modo de ejemplo.

La figura 14 muestra el procedimiento para decodificar datos codificados de entrada. Los bloques de reticula se
decodifican en un orden de escaneo de fotograma. En la etapa S1401, la CPU 901 decodifica y obtiene la
informacion de la cabecera del fotograma. La presente realizacion a modo de ejemplo trata el caso en el que la
informacién de la cabecera del fotograma incluye un tamarno de bloque minimo de control de la calidad de la imagen.
No obstante, esto no es restrictivo. Segun un formato de datos predeterminado, se puede obtener un tamario de
blogue minimo de control de la calidad de la imagen a partir de la informacién de la cabecera en una secuencia, una
imagen, un fragmento o un bloque del nivel jerarquico mas alto. En la etapa S1402, la CPU 901 decodifica y obtiene
un tamano de blogue minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S1403, la CPU 901 lleva a cabo una
configuracion para que el resultado de la decodificacion de los datos codificados se almacene primero en un primer
blogue de reticula objetivo. En la etapa S1404, la CPU 901 decodifica el modo de prediccion del bloque de reticula
objetivo y genera una imagen predicha segun el modo de prediccion. En la etapa S1405, la CPU 901 lleva a cabo un
procedimiento de decodificacion de bloque de divisién en el bloque de reticula objetivo. En la etapa S1406, la CPU
901 agrega datos de imagen predichos y datos residuales del bloque de reticula objetivo, y envia la resultante a la
memoria intermedia de salida de imagen. En la etapa S1407, la CPU 901 determina si se procesan todos los
blogues de reticula en un fotograma. En la etapa S1408, la CPU 901 establece el siguiente blogue de reticula como
un blogue de reticula objetivo.

El procedimiento de las etapas se describirda a continuacion. En la etapa S1401, la CPU 901 obtiene un parametro
llamado tamario de bloque minimo de control de la calidad de la imagen a partir de la informacién de la cabecera en
un bloque que es del orden mas alto en términos de secuencias, imagenes, fotogramas, fragmentos y estructura
jerarquica.

En la etapa S1402, la CPU 901 decodifica y obtiene el tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen. Segun la primera realizacion a modo de ejemplo, el tamafo de bloque minimo de control de |a calidad de la
imagen se codifica como un indice. El tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen es 16. En la
etapa S1403, la CPU 901 establece el bloque de reticula en la parte superior izquierda de la pantalla como un
bloque de reticula objetivo.

En la etapa S1404, la CPU 901 decodifica datos codificados en el bloque de reticula objetivo. De este modo, la CPU
901 decodifica un modo de prediccion intrafotograma y/o vectores de movimiento generados en la primera
realizaciéon a modo de ejemplo. Con intracodificacion, la CPU 901 hace referencia a pixeles decodificados
adyacentes y genera datos de imagen predichos basados en el modo de prediccién intrafotograma decodificado.
Con intercodificacién, la CPU 901 lleva a cabo una compensacion de movimiento para generar datos de imagen
predichos basados en los vectores de movimiento.

En la etapa S1405, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento de decodificacion de bloque de division, que se
describira a continuacion junto con la figura 18, en el bloque de reticula. Puesto que la decodificacion de bloques de
division esta estructurada jerarquicamente, la CPU 901 decodifica indicadores de divisién en bloques y determina los
estados de los blogues de divisién mientras lleva a cabo la decodificacion. La CPU 901 genera con ello parametros
de calidad de laimagen y datos residuales con respecto a las predicciones.

En la etapa S1406, la CPU 901 agrega los datos de imagen predichos generados en la etapa S1404 y los datos
residuales generados en la etapa S1405 para generar una imagen decodificada del blogue de reticula objetivo. La
CPU 901 envia la imagen decodificada a la memoria intermedia de salida de imagen.

En la etapa S1407, la CPU 901 determina si todos los bloques de reticula en el fotograma se han procesado para la
decodificacion. Por ejemplo, la CPU 901 cuenta el nimero de bloques de reticula decodificados. Si no todos los
blogues de reticula estan procesados para decodificacion (NO, en la etapa $1407), la CPU 901 pasa a la etapa
S$1408. Si todos los bloques de reticula estan decodificados (Sl, en la etapa S1407), la CPU 901 finaliza el proceso
de decodificacion en el fotograma.
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En la etapa S1408, la CPU 901 establece el resultado de la decodificacion que viene a continuacion en un orden de
escaneo de fotograma como el siguiente bloque de reticula objetivo.

La figura 18 es un diagrama de flujo detallado de la etapa S1405, que muestra un procedimiento para decodificar
una pluralidad de bloques de transformacion ortogonal estructurados jerarquicamente, de diferentes tamanos.
Especificamente, la figura 18 muestra un procedimiento para llevar a cabo una decodificacion de longitud variable,
una transformacién ortogonal inversa y una cuantificacion inversa en datos de coeficientes codificados de longitud
variable basados en el codigo de indicador de division de bloque y el cédigo de QP_DELTA, para generar datos
residuales. La presente realizacion a modo de ejemplo utiliza una estructura de arbol cuaternario de regién para la
estructuracion jerarquica. Un bloque en el nivel mas alto (primer bloque objetivo que se procesarad) es un bloque de
reticula de 64 x 64 pixeles.

En la etapa S1801, la CPU 901 decodifica un indicador de division de bloque en el blogue objetivo. En la etapa
S$1802, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento de decodificacion de parametros de calidad de la imagen. En la
etapa S1803, la CPU 901 determina si el bloque objetivo a decodificar esta dividido. En la etapa S1804, la CPU 901
lleva a cabo una decodificacion de longitud variable, una cuantificacion inversa y una transformacion ortogonal
inversa. En la etapa S1805, la CPU 901 lleva a cabo recursivamente el procesamiento de decodificacion en los
blogues de division incluidos.

El procedimiento de las etapas se describird a continuacion. En la etapa S1801, la CPU 901 decodifica un indicador
de divisiéon de bloque, tal como el mostrado en la figura 16, para obtener informacion sobre si el bloque objetivo esta
subdividido. La decodificacion se lleva a cabo segun una estructura jerarquica de arbol cuaternario. De este modo, la
CPU 901 puede obtener el estado de division de bloques.

En la etapa S1802, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento de decodificacion del parametro de calidad de la
imagen que se describira a continuacién junto con la figura 2. La CPU 901 decodifica de este modo un parametro de
calidad de laimagen que se utiliza en la cuantificacién inversa para decodificar el bloque objetivo.

En la etapa S1803, la CPU 901 hace referencia al indicador de division de bloque decodificado para determinar si el
blogue objetivo esté dividido. Si se determina que el blogue objetivo no esté dividido (NO, en la etapa S1803), la
CPU 901 lleva a cabo la etapa S1804. Si se determina que el bloque objetivo esta dividido (SI, en la etapa S1803), la
CPU 901 lleva a cabo la etapa S1805.

En la etapa S1804, la CPU 901 lleva a cabo una decodificacién de longitud variable, una cuantificacién inversa y una
transformacion ortogonal inversa en datos de coeficientes codificados del bloque objetivo, generando de este modo
datos residuales. Para la decodificacion de longitud variable, la CPU 901 lleva a cabo la decodificacién segun el
esquema de codificacion utilizado en la primera realizacion a modo de ejemplo. La CPU 901 obtiene de este modo
los datos del coeficiente de cuantificacién incluidos en el bloque. Para la cuantificacién inversa, la CPU 901 utiliza el
parametro de calidad de la imagen decodificado en la etapa S1802. Si no se decodifica un nuevo parametro de
calidad de la imagen en S1802, la CPU 901 lleva a cabo una cuantificacion inversa simplemente utilizando el
parametro de calidad de la imagen previamente decodificado. La CPU 901 lleva a cabo una transformacién
ortogonal inversa en los datos de coeficientes resultantes de la cuantificacion inversa, generando de este modo
datos residuales.

En la etapa S1805, la CPU 901 lleva a cabo recursivamente el procesamiento en las etapas S1801 a S1805 siempre
que un indicador de divisién de bloques decodificado indique la presencia de un nivel jerarquicamente posterior. La
CPU 901 restaura con ello los datos residuales hasta que se alcanza el tamafo de bloque minimo de divisién.

A continuacion, la etapa S1802 destinada a decodificar un parametro de calidad de la imagen se describira en
detalle haciendo referencia a la figura 2.

La figura 2 muestra un procedimiento para decodificar un parametro de calidad de la imagen de una pluralidad de
blogues de transformacién ortogonal estructurados jerarquicamente, de diferentes tamafos. En la etapa S201, la
CPU 901 obtiene un tamafo del bloque objetivo. En la etapa S202, la CPU 901 obtiene un tamafo de bloque minimo
de control de la calidad de la imagen. En la etapa S203, la CPU 901 obtiene el estado de divisién del bloque. En la
etapa S204, la CPU 901 determina si el bloque objetivo esta dividido. En la etapa S205, la CPU 901 determina si el
tamano del bloque objetivo es mayor o igual que el tamafno de blogue minimo de control de la calidad de la imagen.
En la etapa S206, la CPU 901 determina si el tamafio del blogue objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. En la etapa S207, la CPU 901 decodifica un parametro de calidad de la imagen.

El procedimiento de las etapas se describira a continuacion. En la etapa S201, la CPU 901 obtiene un tamafio del

blogue objetivo. Inmediatamente después de que se llama al presente procedimiento desde el procedimiento de la
figura 18, el bloque objetivo a procesar es un bloque de reticula en si mismo. El valor del tamano del bloque objetivo

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2784761 T3

es, por lo tanto, 64. A medida que los indicadores de division son decodificados posteriormente, el valor del tamano
cambia a 32, 16 y 8 en consecuencia.

En la etapa S202, la CPU 901 obtiene un tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la
presente realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 obtiene el tamafno de bloque minimo de control de la calidad de
la imagen decodificado en la etapa S1402 de la figura 14. En la etapa S203, la CPU 901 obtiene el estado de
divisién del blogue. En la presente realizacion a modo de ejemplo, la CPU 901 obtiene el indicador de division de
blogue que fue decodificado en la etapa S1801 de la figura 18.

En la etapa S204, la CPU 901 determina el valor del indicador de divisién de bloque. Utilizando la misma asignacion
de codigo que la descrita en la primera realizacién a modo de ejemplo, un indicador de divisién de bloque que tiene
un valor de “0” indica que el blogue no esta dividido. Un indicador de division de blogue que tiene un valor de “1”
indica que el blogue estéa dividido. Si el valor del indicador de division de blogue es “0” (NO, en la etapa S204), la
CPU 901 lleva a cabo la etapa S205. Si el valor es “1” (Sl, en la etapa S204), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S206.

En la etapa S205, la CPU 901 determina si el tamafio del bloque objetivo es mayor o igual que el tamaro de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. Si el tamafo del bloque objetivo es mayor o igual que el tamario de
blogue minimo de control de la calidad de la imagen (S, en la etapa S205), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S207.
Si no (NO, en la etapa S205), la CPU 901 finaliza el procesamiento.

En la etapa S206, la CPU 901 determina si el tamafio del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. Si el tamarfio del blogue objetivo es igual al tamafio de bloque minimo de control
de la calidad de la imagen (SI, en la etapa S206), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S207. Si no (NO, en la etapa
S206), la CPU 901 finaliza el procesamiento.

En la etapa S207, la CPU 901 decodifica el codigo del parametro de calidad de la imagen. En la presente realizacion
a modo de ejemplo, la CPU 901 decodifica el codigo de QP_DELTA en un valor de QP_DELTA mediante
decodificacion de Golomb. En la presente realizacién a modo de ejemplo, QP_DELTA se decodifica mediante
decodificacion de Golomb. No obstante, esto no es restrictivo. QP_DELTA puede ser decodificado mediante
decodificacion aritmética u otra decodificacion de longitud variable, dependiendo del formato de datos
predeterminado. A continuacion, la CPU 901 agrega el valor de QP_DELTA para el parametro de calidad de la
imagen que se utiliza para codificar el bloque anterior, generando de este modo un parametro de calidad de la
imagen.

En la presente realizacién a modo de ejemplo, si decodificar 0 no un parametro de calidad de la imagen se controla
dependiendo de la misma condicién que para comparar el tamano del blogue objetivo en el que se codifica el
parametro de calidad de la imagen y el tamarfio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. Esto permite
decodificar un flujo generado por el procedimiento de codificacion descrito en la primera forma de realizacién a modo
de ejemplo.

Tal como se muestra en la figura 11, el procedimiento de decodificacion segun la presente realizacion a modo de
ejemplo puede ser llevado a cabo mediante una configuracion que incluye hardware dedicado, tal como un
transformador ortogonal inverso 1103, un cuantificador inverso 1104 y un decodificador de longitud variable 1105, en
lugar de la configuracién mostrada en la figura 9. La CPU 1101 no llevara a cabo la transformacién ortogonal
inversa, la cuantificacion inversa y la etapa de decodificacién de longitud variable, sino que hace que las unidades
anteriores lleven a cabo las partes respectivas de procesamiento. En otros aspectos, el procedimiento es el mismo
que el mostrado en la figura 18.

La presente realizacién a modo de ejemplo ha tratado el caso en el que los datos codificados estan grabados en el
dispositivo de disco duro 903. No obstante, esto no es restrictivo. Se pueden recibir datos codificados desde un
circuito de comunicacién a través de una interfaz de comunicacién 1006. Se puede conectar un dispositivo de
grabacion externo para introducir datos codificados desde un medio portatil.

La presente realizacion a modo de ejemplo también ha tratado el caso en el que las aplicaciones de software estan
grabadas en el dispositivo de disco duro 903. No obstante, esto no es restrictivo. Las aplicaciones de software
pueden estar grabadas en un fragmento de hardware tal como una memoria de solo lectura (ROM, Read Only
Memory). Se apreciara que las aplicaciones de software pueden estar grabadas en un medio portatil, tal como una
tarjeta de memoria y un disco.

Se describira un procedimiento de codificacion de un parametro de calidad de la imagen segun una tercera
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién haciendo referencia a la figura 3. A menos que se
especifique lo contrario, la configuracion para llevar a cabo el procedimiento de codificacion y la operacién de las
etapas es la misma que en la primera realizaciéon a modo de ejemplo. En la presente realizacion a modo de ejemplo,
un bloque que incluye un bloque objetivo y tiene el mismo tamario que un tamano de bloque minimo de control de la
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calidad de la imagen se definira como un bloque minimo de control de la calidad de la imagen. La informacion que
indica si un parametro de calidad de la imagen esta codificado en un bloque minimo de control de la calidad de la
imagen se definira como informacion de estado de codificacion del parametro de calidad de la imagen. La
informacion del estado de codificaciéon del parametro de calidad de la imagen es equivalente a la informacién que
indica si un parametro de calidad de la imagen del primer bloque de divisién en el bloque minimo de control de la
calidad de la imagen estéa codificado.

La figura 3 muestra un procedimiento para codificar un parametro de calidad de la imagen. La figura 3 es un
diagrama de flujo detallado del procedimiento de codificacion del parametro de calidad de la imagen que se llevara a
cabo en las etapas S1705 y S1709 de la figura 17. Este procedimiento se lleva a cabo en lugar del procedimiento de
codificacién del parametro de calidad de la imagen mostrado en la figura 1. En la etapa S301, la CPU 901 obtiene
informacion de estado de codificacion de los parametros de calidad de la imagen. En la etapa S302, la CPU 901
hace referencia a la informacion del estado de codificacion del pardmetro de calidad de la imagen y determina si un
parametro de calidad de la imagen ya ha sido codificado en un bloque minimo de control de la calidad de la imagen.

El procedimiento de las etapas se describird a continuacién. En la etapa S104, como la primera realizacion a modo
de ejemplo, la CPU 901 hace referencia al estado de division del bloque objetivo obtenido, es decir, si el bloque
objetivo esta dividido adicionalmente mediante un arbol cuaternario. Si se determina que el bloque objetivo esta
dividido (SI, en la etapa S104), la CPU 901 finaliza el procesamiento de manera diferente a la primera realizacion a
modo de ejemplo. Si se determina que el blogue objetivo no esta dividido (NO, en la etapa S104), la CPU 901 lleva a
cabo la etapa S105 como la primera realizacién a modo de ejemplo.

En la etapa S105, como la primera realizacion a modo de ejemplo, la CPU 901 determina si el tamafio del bloque
objetivo es mayor o igual que el tamafio de blogque minimo de control de la calidad de la imagen. Si se determina que
el tamano del bloque objetivo es mayor o igual (Sl, en la etapa S105), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S107 y
S108 como la primera realizacién a modo de ejemplo. Si no (NO, en la etapa S105), la CPU 901 lleva a cabo el
procesamiento de las etapas S301 y S302.

En la etapa S301, la CPU 901 obtiene informacion del estado de codificacién del parametro de calidad de la imagen.
En la presente realizacion a modo de ejemplo, el tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen es
16. Si el blogue objetivo es un bloque superior izquierdo de 8 x 8 pixeles, se deduce que la CPU 901 obtiene la
informacién de que ningun parametro de calidad de la imagen esta codificado. Si el bloque objetivo es un bloque
superior derecho, inferior izquierdo o inferior derecho de 8 x 8 pixeles, un parametro de calidad de la imagen ya ha
sido codificado en un bloque superior izquierdo de 8 x 8 pixeles. En tal caso, la CPU 901 obtiene la informacion de
que un parametro de calidad de la imagen esta codificado.

En la etapa S302, la CPU 901 hace referencia a la informacién del estado de codificacion del parametro de calidad
de la imagen y determina si un parametro de calidad de la imagen ya ha sido codificado en el bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. Si no se determina que ningun parametro de calidad de la imagen ha sido
codificado (NO, en la etapa S302), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S107 y S108. Si se determina que un
parametro de calidad de la imagen ha sido codificado (Sl, en la etapa S302), la CPU 901 finaliza el procesamiento
de codificacién del parametro de calidad de la imagen.

Se describirda una diferencia entre la presente realizacién a modo de ejemplo y la primera realizacion a modo de
ejemplo. En la primera realizacion a modo de ejemplo, el codigo de QP_DELTA se incrusta como datos que
acomparfian a un bloque objetivo (un conjunto de bloques de division) si “el bloque objetivo esta dividido y el tamafno
del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen”. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, el codigo de QP_DELTA se agrega a un bloque superior izquierdo, que es el primer
blogue en un bloque objetivo, si “el bloque objetivo esta dividido y el tamafio del bloque objetivo es igual al tamafno
de blogue minimo de control de la calidad de la imagen”. En la presente realizacion a modo de ejemplo, el tamano
de bloque minimo de control de la calidad de la imagen es 16. Supongase que los bloques divididos tal como se
muestra en la figura 20 constituyen una secuencia. En tal caso, el cédigo de QP_DELTA es introducido
inmediatamente antes de los fragmentos de datos del coeficiente codificado de longitud variable que corresponden a
los bloques sombreados de N0, 1, 7, 5, 6, 8,9, 13, 14y 15. En otras palabras, el cédigo de QP_DELTA acompana
a los bloques de 16 x 16 pixeles 0 mas. Si un bloque de 16 x 16 pixeles esta dividido, el cédigo de QP_DELTA
acompania el bloque superior izquierdo de 8 x 8 pixeles, es decir, el primer bloque subdividido del bloque de 16 x 16
pixeles.

La presente realizacién a modo de ejemplo puede proporcionar de este modo los mismos efectos que los de la
primera realizacién a modo de ejemplo, mientras que los procedimientos y las estructuras de los datos tienen
diferentes conceptos. En otra posible configuracion, no se codifica ningin parametro de calidad de la imagen a
menos que los coeficientes de cuantificacion tengan un valor distinto de cero. Si un bloque superior izquierdo en un
bloque objetivo no incluye un coeficiente de cuantificacién de un valor distinto de cero, un pardmetro de calidad de la
imagen se adjunta a un primer bloque de division estructuralmente posterior en el que un coeficiente de
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cuantificacion tiene un valor distinto de cero. En la etapa S301 de la presente realizacién a modo de ejemplo, la CPU
901 calcula y obtiene la informacion de estado de codificacién de los parametros de calidad de la imagen a partir del
tamano y la posicion del bloque objetivo a codificar. No obstante, esto no es restrictivo. Por ejemplo, puede estar
dispuesto un indicador que indique si un parametro de calidad de la imagen esta codificado en un tamafio de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. El indicador es restablecido cada vez que se lleva a cabo el
procesamiento de divisién de un bloque minimo de control de la calidad de la imagen, y es establecido cada vez que
se codifica un parametro de calidad de la imagen. Para obtener la informaciéon del estado de codificacion de los
parametros de calidad de la imagen, la CPU 901 hace referencia al indicador. Si el indicador esta restablecido, la
CPU 901 obtiene la informaciéon de que ningun parametro de calidad de la imagen esta codificado. Si el indicador
esta establecido, la CPU 901 obtiene la informacion de que un parametro de calidad de la imagen esta codificado.

Se describira un procedimiento para decodificar un parametro de calidad de la imagen segun una cuarta realizacién
a modo de ejemplo de la presente invencion haciendo referencia a la figura 4. A menos que se especifique lo
contrario, la configuracién para llevar a cabo el procedimiento de decodificacion y el funcionamiento de las etapas
son los mismos que en la segunda realizacion a modo de ejemplo. En la presente realizacién a modo de ejemplo, un
bloque que incluye un bloque objetivo y tiene el mismo tamafo que un tamafo de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen se definira como un bloque minimo de control de la calidad de la imagen. La informacion que
indica si un parametro de calidad de la imagen esta decodificado en un bloque minimo de control de la calidad de la
imagen se definira como la informacién del estado de decodificacién de los parametros de calidad de la imagen.

La figura 4 muestra un procedimiento para decodificar un parametro de calidad de la imagen. La figura 4 es un
diagrama de flujo detallado del procedimiento de decodificacion de los parametros de calidad de la imagen que se
llevara a cabo en la etapa S1802 de la figura 18. Este procedimiento se lleva a cabo en lugar del procedimiento de
decodificacion de parametros de calidad de la imagen mostrado en la figura 2. En la etapa S401, la CPU 901 obtiene
la informacion del estado de decodificacion de los parametros de calidad de la imagen. En la etapa S402, la CPU
901 hace referencia a la informacion del estado de decodificacion del parametro de calidad de la imagen y determina
si un parametro de calidad de la imagen ya ha sido decodificado en un bloque minimo de control de la calidad de la
imagen.

El procedimiento de las etapas se describira a continuacion. En la etapa S204, la CPU 901 determina el valor del
indicador de divisién de bloque. Si el valor del indicador de division de bloque es “0”, lo que indica que el bloque no
esta dividido (NO, en la etapa S204), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S205 como la segunda realizacion a modo de
ejemplo. Si el valor del indicador de divisién de bloque es “1”, lo que indica que el bloque esta dividido (SI, en la
etapa S204), la CPU 901 finaliza el procesamiento de decodificacién de los parametros de calidad de la imagen de
manera diferente a la segunda realizacion a modo de ejemplo.

En la etapa S205, como la segunda realizacion a modo de ejemplo, la CPU 901 determina si el tamario del bloque
objetivo es mayor o igual que el tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. Si se determina que
el tamano del blogue objetivo es mayor o igual (SI, en la etapa S205), la CPU 901 continta con la etapa S207. En la
etapa S207, la CPU 901 decodifica un parametro de calidad de la imagen como la segunda realizacién a modo de
ejemplo. Si no (NO, en la etapa S205), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S401 y S402.

En la etapa S401, la CPU 901 obtiene la informacion del estado de decodificacion del parametro de calidad de la
imagen. En la presente realizacion a modo de ejemplo, el tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen es 16. Si el bloque objetivo es un bloque superior izquierdo de 8 x 8 pixeles, se deduce que la CPU 901
obtiene la informacién de que ningun parametro de calidad de la imagen esta decodificado. Si el blogue objetivo es
un bloque superior derecho, inferior izquierdo o inferior derecho de 8 x 8 pixeles, un parametro de calidad de la
imagen ya ha sido decodificado en un bloque superior izquierdo de 8 x 8 pixeles. En tal caso, la CPU 901 obtiene la
informacién de que un parametro de calidad de la imagen esta decodificado.

En la etapa S402, la CPU 901 hace referencia a la informacion del estado de decodificacién del parametro de
calidad de la imagen y determina si un parametro de calidad de la imagen ya ha sido decodificado en el bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. Si no se ha decodificado ningun parametro de calidad de la imagen
(NO, en la etapa S402), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S207. Si se ha decodificado un parametro de calidad de la
imagen (SI, en la etapa S402), la CPU 901 finaliza el procesamiento de decodificacién de los pardmetros de calidad
de laimagen.

En la presente realizacién a modo de ejemplo, decodificar o no realmente un parametro de calidad de la imagen se
controla en base a la condicion para comparar un tamano del bloque objetivo en el que se codifica el parametro de
calidad de la imagen y el tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen, y a una condicion de
determinacién para determinar si el parametro de calidad de la imagen ya ha sido decodificado en el bloque minimo
de control de la calidad de la imagen. Dicho modo permite la decodificacion de un flujo generado por el
procedimiento de codificacion descrito en la tercera realizacién a modo de ejemplo. El procedimiento de codificacion
puede emplear una configuracion tal que no se codifique ningiin parametro de calidad de la imagen a menos que los
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coeficientes de cuantificacién tengan un valor distinto de cero. En tal caso, el procedimiento de decodificacion puede
emplear una configuracion similar. Si un bloque superior izquierdo en un bloque objetivo no incluye ningun
coeficiente de cuantificacién de un valor distinto de cero, se decodifica un parametro de calidad de la imagen en un
primer blogue de divisién estructuralmente posterior en el que un coeficiente de cuantificacion tiene un valor distinto
de cero.

En la etapa S401 de la figura 4 segun la presente realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 calcula y obtiene la
informacion de estado de la decodificacién de los parametros de calidad de la imagen a partir del tamano y la
posicién del bloque objetivo a decodificar. No obstante, esto no es restrictivo. Por ejemplo, puede estar dispuesto un
indicador que indique si un parametro de calidad de la imagen esta decodificado dentro de un tamafo de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. El indicador se restablece cada vez que se lleva a cabo el
procesamiento de dividir un bloque minimo de control de la calidad de la imagen, y se establece cada vez que se
decodifica un parametro de calidad de la imagen. Para obtener la informacién del estado de la decodificacion de los
parametros de calidad de la imagen, la CPU 901 hace referencia al indicador. Si el indicador se ha restablecido, la
CPU 901 obtiene la informacion de que ningun parametro de calidad de la imagen esta decodificado. Si el indicador
se ha establecido, la CPU 901 obtiene la informacién de que un parametro de calidad de la imagen esta
decodificado.

Se describira un procedimiento para codificar datos residuales en un bloque haciendo referencia a la figura 5. Este
procedimiento pertenece a un procedimiento de codificacion de un parametro de calidad de la imagen segun una
quinta realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion. A menos que se especifique lo contrario, la
configuracion para llevar a cabo el procedimiento de codificacion y la operacion de las etapas es la misma que en la
primera realizacion a modo de ejemplo.

La figura 5 muestra un procedimiento para codificar un parametro de calidad de la imagen y codificar datos
residuales. El procedimiento implementa el procesamiento mostrado en las figuras 17 y 1. Este procedimiento se
llama desde la etapa S1306 de la figura 13. En la etapa S501, la CPU 901 obtiene un tamaro del bloque objetivo. En
la etapa S502, la CPU 901 obtiene un tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa
S503, la CPU 901 calcula los costes cuando el bloque objetivo se divide y cuando no, respectivamente. En la etapa
S504, la CPU 901 determina si dividir el blogue objetivo. En la etapa S505, la CPU 901 envia un indicador de
division de blogque establecido como falso. En la etapa S506, la CPU 901 determina si el tamarfio del bloque objetivo
es mayor o igual que el tamano de blogue minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S507, la CPU
901 calcula un parametro de calidad de la imagen. En la etapa S508, la CPU 901 lleva a cabo un procedimiento para
codificar el parametro de calidad de la imagen. En la etapa S509, la CPU 901 lleva a cabo la prediccion y lleva a
cabo una transformacion ortogonal, una cuantificacion y una codificacion de longitud variable. En la etapa S510, la
CPU 901 envia un indicador de divisién de bloque establecido como verdadero. En la etapa S511, la CPU 901
determina si el tamafo del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen. En la etapa S512, la CPU 901 calcula un parametro de calidad de la imagen. En la etapa S513, la CPU 901
codifica el parametro de calidad de la imagen. En la etapa S514, la CPU 901 procesa los bloques de division
incluidos.

El procedimiento de procesamiento se describira concretamente a continuacién. En la etapa S501, la CPU 901
obtiene un tamano del bloque objetivo. Inmediatamente después de que se llame al presente procedimiento desde el
procedimiento de la figura 13, el bloque objetivo a procesar es un bloque de reticula en si mismo. En la presente
realizacién a modo de ejemplo, el valor del tamafio del bloque objetivo es de 64, aunque no esta limitado a este. A
medida que el nivel de la estructura de arbol cuaternario de la regién desciende posteriormente debido a llamadas
recursivas, el valor del tamafo cambia a 32, 16 y 8. Se debe observar que el nimero de niveles no esta limitado a
los mismos.

En la etapa S502, la CPU 901 obtiene un tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen que se
establece desde el exterior. En la presente realizacién a modo de ejemplo, el valor del tamafio de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen es de 16, aunque no esta limitado a este.

En la etapa S503, la CPU 901 calcula los costes cuando el blogue se divide y cuando no, respectivamente. Los
costes se calculan utilizando los multiplicadores de Lagrange mencionados anteriormente, asi como las
caracteristicas de la imagen, las estadisticas y las longitudes de cédigo predichas.

En la etapa S504, la CPU 901 compara los costes con y sin division, calculados en la etapa S503. Si el coste con
division de bloque es menor que el coste sin division de bloque (SI, en la etapa S504), la CPU 901 lleva a cabo las
etapas S510 a S514. Si no (NO, en la etapa S504), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S505 a S509.

En la etapa S505, la CPU 901 envia un indicador de divisién de bloque establecido como falso. En la etapa S5086, la
CPU 901 determina si el tamaro del bloque objetivo es mayor o igual que el tamafio de blogue minimo de control de
la calidad de la imagen. Si el tamafo del bloque objetivo es mayor o igual (Sl, en la etapa S506), la CPU 901 lleva a
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cabo las etapas S507 a S509. Si no (NO, en la etapa S506), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S509 sin llevar a cabo
las etapas S507 y S508.

En la etapa S507, la CPU 901 lleva a cabo el control de velocidad en el bloque objetivo para calcular un parametro
de calidad de la imagen. En la etapa S508, la CPU 901 codifica el parametro de calidad de la imagen calculado en la
etapa S507. En la presente realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 determina un valor de diferencia entre el
parametro de calidad de la imagen utilizado en el bloque anterior y el parametro de calidad de la imagen calculado
en la etapa S507 como un valor de QP_DELTA. La CPU 901 codifica el valor de QP_DELTA determinado mediante
codificacién de Golomb en el cddigo de QP_DELTA, que es el cédigo del parametro de calidad de la imagen.

En la etapa S509, la CPU 901 lleva a cabo una transformacién ortogonal, una cuantificacion y una codificacion de
longitud variable en datos residuales para generar datos de coeficientes codificados. La CPU 901 lleva a cabo la
cuantificacion utilizando el parametro de calidad de la imagen calculado en la etapa S507. Si en la etapa S506 se
determina que el tamafo del bloque objetivo es menor que el tamafo de bloque minimo de control de la calidad de
la imagen (NO, en la etapa S506), la CPU 901 utiliza el mismo parametro de calidad de la imagen que el utilizado
para la cuantificacion previa.

En la etapa S510, la CPU 901 codifica un indicador de divisién de bloque establecido como verdadero. En la etapa
S511, la CPU 901 determina si el tamafo del bloque objetivo es igual al tamafio de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen. Si el tamafio del bloque objetivo es igual al tamafio de blogque minimo de control de la calidad
de la imagen (S, en la etapa S511), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S512 a S514. Si no (NO, en la etapa S511),
la CPU 901 lleva a cabo la etapa S514 sin llevar a cabo las etapas S512 y S518.

En la etapa S512, la CPU 901 lleva a cabo el procesamiento de control de la velocidad para calcular un parametro
de calidad de la imagen con el que codificar el bloque objetivo. Todos los bloques de division incluidos estan sujetos
al control de velocidad. Los bloques de division incluidos estan codificados con el mismo parametro de calidad de la
imagen.

En la etapa S513, la CPU 901 lleva a cabo la misma operacioén que en la etapa S508 para codificar el parametro de
calidad de la imagen calculado en la etapa S512. En la etapa S514, la CPU 901 lleva a cabo recursivamente el
presente procedimiento en cuatro bloques de divisidn (superior izquierdo, superior derecho, inferior izquierdo e
inferior derecho) que estan incluidos en el nivel jerarquicamente subsiguiente. Cada uno de los bloques de divisién
tiene un tamafo de 1/2 del bloque objetivo original tanto en altura como en anchura. El tamafio del bloque objetivo
disminuye division a division. Dicho procesamiento recursivo se puede llevar a cabo hasta un tamarno de blogue tan
pequefo como de 8 x 8 pixeles. Mediante el procesamiento recursivo, el codigo de indicador de division, el codigo
de QP_DELTA vy los datos de coeficiente en los bloques de division respectivos se envian como una secuencia en
un orden estructural, tal como se muestra en la figura 16.

Tal como se describi6é anteriormente, el procesamiento de control de la velocidad y el procesamiento de codificacion
de los parametros de calidad de la imagen pueden integrarse uno con otro. Incluso, dicha configuracion permite el
control de la calidad de la imagen en unidades mas finas como el procedimiento de codificacién de un parametro de
calidad de la imagen descrito en la tercera realizacién a modo de ejemplo.

Un procedimiento para decodificar un parametro de calidad de la imagen segun una sexta realizacién a modo de
ejemplo de la presente invencién se describira haciendo referencia a la figura 6.

La figura 6 muestra un procedimiento para decodificar un parametro de calidad de la imagen. Este procedimiento se
aplica a la etapa S1405 de la figura 14. En la etapa S601, la CPU 901 obtiene el tamafio de un bloque objetivo a
decodificar. En la etapa S602, la CPU 901 obtiene un tamano de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen. En la etapa S603, la CPU 901 decodifica un indicador de division de bloque. En la etapa S604, la CPU 901
determina si el bloque objetivo a decodificar esta dividido. En la etapa S605, la CPU 901 determina si el tamano del
bloque objetivo es mayor o igual que el tamario de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa
S606, la CPU 901 decodifica un parametro de calidad de la imagen. En la etapa S607, la CPU 901 lleva a cabo una
decodificacion de longitud variable, una cuantificacién inversa y una transformacion ortogonal inversa. En la etapa
S608, la CPU 901 determina si el tamafo del bloque objetivo es igual al tamafio de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen. En la etapa S609, la CPU 901 decodifica un parametro de calidad de la imagen. En la etapa
S610, la CPU 901 llama de manera recursiva al presente procedimiento de decodificacién, dirigido a bloques de
division incluidos.

El procedimiento de las etapas se describira concretamente a continuacién. En la etapa S601, la CPU 901 obtiene el
tamano de un blogue objetivo para decodificar. Inmediatamente después de que se llame al presente procedimiento
desde el procedimiento de la figura 14, el bloque objetivo a procesar es un bloque de reticula en si mismo. En la
presente realizacion a modo de ejemplo, un bloque de reticula tiene un valor de tamafo de 64, aunque no esta
limitado a este. A medida que el nivel de la estructura de arbol cuaternario de la regién desciende posteriormente
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debido a llamadas recursivas, el valor del tamafo cambia a 32, 16 y 8. Se debe tener en cuenta que el nimero de
niveles no esta limitado a estos.

En la etapa S602, la CPU 901 obtiene un tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la
presente realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 obtiene el tamafo de bloque minimo de control de la calidad de
la imagen que esta incrustado en la informacién de la cabecera del fotograma.

En la etapa S603, la CPU 901 obtiene el estado de division del bloque. En la presente realizacion a modo de
ejemplo, la CPU 901 hace referencia al valor del indicador de divisién de bloque que es decodificado en la etapa
S1801 de la figura 18.

En la etapa S604, la CPU 901 determina si el valor del indicador del blogue division es verdadero o falso. Si es falso
(NO, en la etapa S604), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S605 a S607. Si es verdadero (Sl, en la etapa S604), la
CPU 901 lleva a cabo las etapas S608 a S610.

En la etapa S605, la CPU 901 determina si el tamarfio del bloque objetivo es mayor o igual que el tamano de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. Si el tamafo del bloque objetivo es mayor o igual que el tamario de
blogue minimo de control de la calidad de la imagen (Sl, en la etapa S605), la CPU 901 lleva a cabo las etapas S606
y S607. Si no (NO, en la etapa S605), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S607 sin llevar a cabo la etapa S606.

En la etapa S606, la CPU 901 decodifica el codigo del parametro de calidad de la imagen. En la presente realizacion
a modo de ejemplo, la CPU 901 decodifica el cédigo de QP_DELTA en un valor de QP_DELTA mediante la
decodificacion de Golomb. A continuacion, la CPU 901 agrega el valor de QP_DELTA a un parametro de calidad de
la imagen que se ha utilizado en la cuantificacién inversa anterior, generando de este modo un pardmetro de calidad
de laimagen.

En la etapa S607, la CPU 901 lleva a cabo una decodificacion de longitud variable, una cuantificacién inversa y una
transformacién ortogonal inversa. Para la cuantificaciéon inversa, la CPU 901 utiliza el parametro de calidad de la
imagen decodificado en la etapa S606. Si el tamafno del bloque objetivo es menor que el tamano de bloque minimo
de control de la calidad de la imagen (NO, en la etapa S608), la CPU 901 utiliza el parametro de calidad de la
imagen que se ha utilizado para cuantificar inversamente el bloque objetivo anterior. Posteriormente, la CPU 901
finaliza la decodificacion del bloque objetivo.

En la etapa S608, la CPU 901 determina si el tamafio del bloque objetivo es igual al tamafo de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. Si el tamarfio del blogue objetivo es igual al tamafio de bloque minimo de control
de la calidad de la imagen (SI, en la etapa S608), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S609. Si no (NO, en la etapa
S608), la CPU 901 continta con la etapa S610 sin llevar a cabo la etapa S609.

En la etapa S609, la CPU 901 decodifica el codigo del parametro de calidad de la imagen como en la etapa S606.
En la etapa S610, la CPU 901 lleva a cabo recursivamente el presente procedimiento en cuatro bloques de division
(superior izquierdo, superior derecho, inferior izquierdo, superior derecho) que estan incluidos en el nivel
jerarquicamente posterior. Cada uno de los bloques de division tiene un tamafio de 1/2 del bloque objetivo original
tanto en altura como en anchura. El tamafo del bloque objetivo disminuye de division a division. Mediante dicho
procesamiento recursivo, la CPU 901 decodifica el cddigo de indicador de division, el codigo de QP_DELTA y los
datos de los coeficientes en cada bloque de divisién en el orden de la estructura de arbol cuaternario de la regién tal
como se muestra en la figura 16.

Tal como se describio anteriormente, el procesamiento recursivo para escanear la estructura de arbol cuaternario de
la region y el procesamiento de decodificacién de los parametros de calidad de la imagen se puede integrar uno con
otro. Incluso, dicha configuracién puede decodificar una secuencia codificada mediante el procedimiento de
codificacién segun la primera realizacion a modo de ejemplo o la quinta realizacion a modo de ejemplo.

Una séptima realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion trata con un procedimiento de codificacion de
blogue de division. El procedimiento de codificacion de bloque de division segun la presente realizacién a modo de
ejemplo se implementa utilizando la configuracion mostrada en la figura 9.

Antes de la codificacion, la CPU 901 establece un perfil y un nivel. Los perfiles describen las caracteristicas de un
flujo que se generara en la presente realizaciéon a modo de ejemplo. Los niveles son un conjunto de parametros que
estan permitidos segun el rendimiento del procesamiento del decodificador. Ya que el rendimiento del procesamiento
depende principalmente del tamafo de la imagen, los niveles estan definidos para los tamafios de imagen
respectivos. No obstante, las unidades de definicion de nivel no estan limitadas a los tamafios de imagen. Por
ejemplo, los niveles se pueden establecer segun el nimero de bloques de reticula a procesar, porque el rendimiento
de procesamiento depende del nimero. En la presente realizacion a modo de ejemplo, los tamafios de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen se establecen en un valor minimo en cada nivel. Las figuras 21Ay 21B
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muestran tablas que definen los tamafios minimos de bloque de control de la calidad de la imagen limitados por
perfil y por nivel.

La presente realizacion a modo de ejemplo trata un caso en el que los perfiles incluyen un perfil de referencia que
utiliza solo herramientas basicas y un perfil principal que utiliza otras herramientas. No obstante, los perfiles no estan
limitados a los mismos.

La figura 21A muestra una tabla que muestra los niveles y los limites de los tamafios minimos de bloque de control
de la calidad de la imagen en el perfil de referencia. La figura 21B muestra una tabla que muestra los niveles y los
limites del tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen en el perfil principal.

En la presente realizacion a modo de ejemplo, los niveles se clasifican por el nimero maximo de bloques de reticula
(64 x 64 pixeles) incluidos en un fotograma. Especificamente, el nivel 1 esta destinado a imagenes relativamente
pequenas, tal como de 640 x 480 pixeles. El nivel 2 esta destinado a imagenes de tamafo medio de 1920 x 1080
pixeles. El nivel 3 esta destinado a imagenes grandes de 4096 x 2160 pixeles. Se debe observar que el nimero de
niveles y las clasificaciones de nivel no limitan la esencia de la presente invencion.

Se describira el perfil de referencia mostrado en la figura 21A. El nivel 1 muestra que el valor minimo de un tamano
de bloque minimo de control de la calidad de la imagen es 8 y los tamafos minimos de bloque de control de la
calidad de la imagen se pueden establecer en el intervalo de 8 a 64. El nivel 2 muestra que el valor minimo de un
tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen es 16 y los tamafios minimos de bloque de control
de la calidad de la imagen se pueden establecer en el intervalo de 16 a 64. El nivel 3 muestra que el valor minimo de
un tamano de blogue minimo de control de la calidad de la imagen es 32 y los tamafios minimos de bloque de
control de la calidad de la imagen se pueden establecer en el intervalo de 32 a 64. El perfil principal mostrado en la
figura 21B muestra que los tamarios minimos de bloque de control de la calidad de la imagen estan controlados en
el intervalo de 8 a 64, independientemente del nivel.

La CPU 901 determina el perfil y el nivel dependiendo de las condiciones de un procedimiento o aparato de
codificacién, tales como herramientas y capacidades de memoria, y/o considerando las condiciones de un
procedimiento o aparato de decodificacion. No obstante, el procedimiento para determinar el perfil y el nivel no esta
limitado especialmente. Un usuario no mostrado puede establecer un perfil y un nivel. El perfil y nivel determinados
pueden codificarse, incluirse en una cabecera de secuencia que describe la informacién sobre una imagen en
movimiento completa, y enviarse desde la interfaz de comunicacion 905. Dicho perfil y nivel pueden estar grabados
en el HDD 903.

A continuacién, se describira un procedimiento para codificar fotogramas. En la etapa S1301 de la figura 13, como la
primera realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 establece inicialmente un parametro de un tamafio de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen. La figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento
para calcular un tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S2201, la CPU 901
determina un tipo de perfil. Si el tipo de perfil es un perfil de referencia (PERFIL DE REFERENCIA en la etapa
$2202), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S2204 y las etapas posteriores. Si el tipo de perfil es un perfil principal
(PERFIL PRINCIPAL en la etapa S2202), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S22083.

El caso con el perfil principal se describird en primer lugar. En la etapa S2203, la CPU 901 establece el tamafo de
blogue minimo de control de la calidad de laimagen en 8. A continuacion, la CPU 901 finaliza el procesamiento.

A continuacion, se describira el caso con el perfil de referencia. En la etapa S2204, la CPU 901 obtiene un valor de
nivel. En la presente realizacion a modo de ejemplo, el valor del nivel se calcula segun un tamafo de imagen de
entrada. El valor del nivel indica un nivel minimo en el que se puede decodificar una secuencia del tamafo de la
imagen de entrada.

En la etapa $2205, la CPU 901 determina si el valor de nivel es 1. Si la determinacion es verdadero (Si, en la etapa
$2205), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S2206. Si la determinacién es falso (NO, en la etapa S2205), la CPU 901
lleva a cabo la etapa S2207. En la etapa S2206, la CPU 901 establece el tamafo de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen en 8. En la etapa S2207, la CPU 901 determina si el valor del nivel es 2. Si la determinacion es
verdadero (SI, en la etapa S2207), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S2208. Si la determinacion es falso (NO, en la
etapa S2207), la CPU 901 lleva a cabo la etapa S2209. En la etapa S2208, la CPU 901 establece el tamafio de
blogue minimo de control de la calidad de la imagen en 16. En la etapa S2209, la CPU 901 establece el tamario de
bloque minimo de control de la calidad de la imagen a 32.

A continuacién, la CPU 901 vuelve al proceso mostrado en la figura 13. En la etapa S1302, como la primera
realizacién a modo de ejemplo, la CPU 901 codifica el tamafio de blogue minimo de control de la calidad de la
imagen. En la etapa S1303, la CPU 901 genera la informacién de la cabecera de fotograma que incluye los datos
codificados. La figura 23A muestra el flujo de bits generado. Una cabecera de secuencia incluye datos codificados
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en un perfil y un nivel, seguidos de codigos que indican el tamafo de la imagen. Una cabecera de fotograma en
cada pieza de datos de fotograma incluye el cédigo de tamano de bloque minimo de control de la calidad de la
imagen, con una configuracion de tamafno mayor o igual al valor minimo de un tamario de bloque minimo de control
de la calidad de la imagen definido en la figura 21A.

La figura 24 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento completo. En la etapa S2401, la CPU 901
introduce el tamafio de una imagen a codificar. En la etapa S2402, la CPU 901 selecciona un perfil. La CPU 901
también selecciona un nivel segun la figura 21A 0 21B. En la etapa S2403, la CPU 901 obtiene el valor minimo de un
tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen segun el nivel seleccionado. En la etapa S2404, la
CPU 901 codifica el perfil y nivel seleccionados. En la etapa S2405, la CPU 901 genera una cabecera de secuencia
que incluye los datos codificados en el perfil y el nivel. En la etapa S2406, la CPU 901 lleva a cabo la codificacién en
unidades de fotogramas. Los tamanos posibles de los bloques minimos de control de la calidad de la imagen en
cada fotograma son mayores o iguales que el valor minimo anterior de un tamafio de bloque minimo de control de la
calidad de la imagen. En la etapa S2407, la CPU 901 determina si todos los fotogramas estan codificados. Si no
todos los fotogramas estan codificados (NO, en la etapa S2407), la CPU 901 continta con la etapa S2406 para
codificar un fotograma siguiente. Si todos los fotogramas estan codificados (Sl, en la etapa S2407), la CPU 901
finaliza el proceso de codificacién.

Proporcionar perfiles y niveles y la limitacion de los tamafios minimos de bloque de control de la calidad de la
imagen permite la determinacién de tamafnos minimos de bloque de control de la calidad de la imagen dependiendo
del tamano de la imagen. Por lo tanto, es posible codificar una imagen, aunque se omiten las operaciones en
blogues mas pequefnos sin causar una disminucion en la calidad de la imagen. Esto permite disefiar un circuito
Optimo para un aparato deseado y disefiar una configuracién para ciertos consumos de energia suprimidos. Por
ejemplo, un perfil de referencia se puede utilizar para comunicaciones moviles, de modo que se pueden imponer
restricciones de carga severas en las operaciones de codificacion a la vista del tiempo de funcionamiento de la
bateria. Se puede utilizar un perfil principal para aparatos estacionarios sin bateria, por lo que se imponen
restricciones mas flexibles sobre la carga de operacion. En términos de software, el tiempo de operacion para llevar
a cabo el control de cuantificacion en bloques mas pequefos que los tamanos minimos de bloque de control de la
calidad de la imagen se puede omitir para agilizar.

Se comprendera que un procedimiento de codificacion basado en perfil y nivel, tal como la presente realizacion a
modo de ejemplo, se puede aplicar a la tercera y quinta realizaciones a modo de ejemplo.

Los valores minimos de un tamafio de bloque minimo de control de la calidad de la imagen determinado para los
niveles respectivos, mostrados en las figuras 21A y 21B, siempre se pueden utilizar en los niveles respectivos. En tal
caso, se puede omitir el codigo de tamario de bloque minimo de control de la calidad de la imagen que se incluira en
cada fotograma. La figura 23B muestra dicho flujo de bits. El flujo de bits mostrado en la figura 23B difiere del
mostrado en la figura 23A en que las cabeceras de fotograma no incluyen el cédigo de tamafo de bloque minimo de
control de la calidad de la imagen. Los tamafios de blogue minimo de control de la calidad de la imagen en la
secuencia se fijan en el valor minimo de un tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen que esta
definido para el perfil y el nivel. Esto proporciona el efecto de eliminar el cédigo redundante para mejorar la eficiencia
de la codificacion.

Las capacidades de memoria para almacenar matrices de cuantificacion mas pequefias que el tamafo de bloque
minimo de control de la calidad de la imagen y el procesamiento para actualizar dichas matrices de cuantificacion
también pueden estar omitidos.

Una octava realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién trata un procedimiento de decodificacién de
imagen para decodificar un flujo de bits que se genera en la séptima realizacion a modo de ejemplo. El
procedimiento de decodificacion de imagen segun la presente realizacién a modo de ejemplo se implementa
utilizando la configuracion mostrada en la figura 9.

Antes de decodificar fotogramas, la CPU 901 introduce y decodifica una cabecera de secuencia. La CPU 901
decodifica el cédigo relacionado con un perfil y un nivel segun la figura 23A. La CPU 901 también decodifica el
cbdigo de la anchura de la imagen y el codigo de la altura de imagen. Si el perfil decodificado es un perfil de
referencia, la CPU 901 hace referencia a la tabla de la figura 21A. La CPU 901 selecciona y determina
adicionalmente el valor minimo de un tamafo de bloqgue minimo de control de la calidad de la imagen
correspondiente al nivel. Si el perfil decodificado es un perfil principal, la CPU 901 hace referencia a la tabla de la
figura 21B y establece el valor minimo de un tamano de blogque minimo de control de la calidad de la imagen en 8.

En este momento, la CPU 901 reserva memorias intermedias y otras memorias necesarias en la RAM 902. Por
ejemplo, con un perfil de referencia en el nivel 2, no se llevara a cabo ningin control de la calidad de la imagen en
un tamario de bloque de 8 x 8 pixeles. En tal caso, se pueden omitir areas de memoria para almacenar parametros
de calidad de laimagen en unidades de bloques de 8x8 y 4x4 pixeles.
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La CPU 901 decodifica los fotogramas segun el diagrama de flujo de la figura 14, que se ha descrito en la segunda
realizacién a modo de ejemplo. En la etapa S1402, la CPU 901 decodifica un tamano de bloque minimo de control
de la calidad de la imagen incluido en una cabecera de fotograma. En la etapa S1405, la CPU 901 lleva a cabo la
decodificacion jerarquica con un bloque de reticula como un bloque objetivo. En la etapa S1805 de la figura 18
descrita en la segunda realizacion a modo de ejemplo, la CPU 901 lleva a cabo el procesamiento recursivo segun el
nivel jerarquico, decodificando de este modo los parametros de control de la calidad de la imagen hasta bloques del
tamano de blogue minimo de control de la calidad de la imagen.

La figura 25 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento completo. En la etapa S2501, la CPU 901
introduce una cabecera de secuencia. En la etapa S2502, la CPU 901 decodifica datos codificados en un perfil y un
nivel, obteniendo de este modo el perfil y el nivel. En la etapa S2503, la CPU 901 obtiene el valor minimo de un
tamano de bloque minimo de control de la calidad de la imagen segun el nivel seleccionado. En la etapa S2504, la
CPU 901 lleva a cabo la decodificacién en unidades de fotogramas. Esto garantiza que los posibles tamanos de
blogues minimos de control de la calidad de la imagen en cada fotograma sean mayores o iguales al valor minimo
anterior de un tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen. En la etapa S2505, la CPU 901
determina si todos los fotogramas estan decodificados. Si no todos los fotogramas estan codificados (NO, en la
etapa S2505), la CPU 901 continda con la etapa S2504 para decodificar un fotograma siguiente. Si se han
decodificado todos los fotogramas (Sl, en la etapa S2505), la CPU 901 finaliza el proceso de decodificacion.

Proporcionar perfiles y niveles y la limitacion de los tamafios minimos de bloque de control de la calidad de la
imagen permite la determinacién de tamafnos minimos de bloque de control de la calidad de la imagen dependiendo
del tamano de la imagen. Por lo tanto, es posible decodificar una imagen, aunque se omiten las operaciones en
blogues pequefios sin causar una disminucién en la calidad de la imagen. La determinacion de los tamafos minimos
de bloque de control de la calidad de la imagen puede reducir el nimero de veces que se lleva a cabo un
procesamiento recursivo, por lo que se pueden suprimir las variaciones en el tiempo para llevar a cabo la
decodificacion en unidades de bloques de reticula.

En consecuencia, es posible disefiar un circuito 6ptimo para un aparato previsto y disefar una configuracion para
suprimir cierto consumo de energia. Por ejemplo, un perfil de referencia se puede utilizar para comunicaciones
méviles, de modo que se pueden imponer restricciones de carga severas en las operaciones de codificacion a la
vista del tiempo de funcionamiento de la bateria. Se puede utilizar un perfil principal para aparatos estacionarios sin
bateria, por lo que se imponen restricciones mas flexibles sobre la carga de operacién. En términos de software, el
tiempo de operacién para llevar a cabo el control de cuantificacién en bloques mas pequefios que los tamarios
minimos de bloque de control de la calidad de la imagen se puede omitir para agilizar.

Se comprendera que la CPU 901 puede decodificar cédigo relacionado con el perfil y el nivel segun la figura 23B.
Como en la descripcion anterior, la CPU 901 introduce y decodifica una cabecera de secuencia. Segun el perfil y el
nivel resultantes, la CPU 901 determina un tamario de blogue minimo de control de la calidad de la imagen, tal como
se ha descrito anteriormente. Cuando se decodifican fotogramas, la CPU 901 omite la etapa S1402 y utiliza el
tamano de blogue minimo de control de la calidad de la imagen.

La determinacién unica de un tamarno de bloque minimo de control de la calidad de la imagen segun el perfil y el
nivel hace posible la decodificacion de imagen sin el codigo de tamafio de bloque minimo de control de la calidad de
la imagen en cada cabecera de fotograma.

La CPU 901 puede comparar un tamafo de bloque minimo de control de la calidad de la imagen decodificado con
un tamano de blogue minimo de control de la calidad de la imagen determinado por el perfil y el nivel. Si el dltimo es
mayor que el primero, la CPU 901 puede detectar el flujo de bits en busca de un error.

Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Japonesa n.2 2011-004648 presentada el 13 de enero
de 2011.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de codificacién de imagen, configurado para dividir una imagen en bloques y codificar la imagen en
unidades de bloques, comprendiendo el aparato de codificacion de imagen:

un medio de obtencion (901), configurado para obtener informacién sobre un tamafo de bloque de un bloque a
codificar y configurado para obtener informacién sobre un tamano de bloque minimo utilizado para controlar un
parametro de cuantificacion;

un medio de codificacion de informacion (901), configurado para codificar la informacion sobre el tamario de bloque
minimo utilizado para controlar un parametro de cuantificacion;

un medio de verificacion (901), configurado para verificar si el bloque a codificar es un bloque que esta dividido y,
para los bloques que no estan divididos, verificar si el tamafo del bloque a codificar es mayor o igual que el tamafo
de bloque minimo utilizado para controlar un parametro de cuantificacion; y

un medio de codificacién (901);

en el que, si el tamario de bloque del bloque a codificar es mayor o igual que el tamafo de bloque minimo utilizado
para controlar un parametro de cuantificaciéon (S105):

el medio de obtencion (901) esta configurado para obtener un primer parametro de cuantificacion para el bloque a
codificar (S107) y el medio de codificacion de informacion (901) esta configurado para codificar un primer valor de
diferencia entre el primer parametro de cuantificacion y un parametro de cuantificacién utilizado para codificar un
blogue anterior (S108); y

el medio de codificacién (901) esta configurado para codificar el bloque a codificar utilizando el primer parametro de
cuantificacion;

de otra manera:

el medio de obtencion esta configurado para obtener un segundo parametro de cuantificacion para el bloque a
codificar (S107) y el medio de codificacién de informacién esta configurado para codificar un segundo valor de
diferencia entre el segundo parametro de cuantificacion y un parametro de cuantificacién utilizado para codificar un
blogue anterior (5108) en el caso de que:

el segundo valor de diferencia no haya sido codificado previamente para un bloque de un grupo de blogues que se
obtiene por division de un bloque que tiene un tamarfio de bloque igual al tamafio de bloque minimo utilizado para
controlar un parametro de cuantificacién, y comprende el blogue a codificar (S302); y

el blogue a codificar es el primer bloque en el grupo de bloques, en un orden de codificacién, que incluye un
coeficiente de transformacion cuantificado que no es igual a cero; y

el medio de codificacion (901) esta configurado, ademas, para codificar el bloque a codificar del grupo de bloques
utilizando el segundo parametro de cuantificacion, y para codificar un bloque posterior del grupo de bloques, en el
orden de codificacion, utilizando el segundo parametro de cuantificacion en el caso de que:

el siguiente bloque del grupo de bloques incluye un coeficiente de transformacién cuantificado que no es igual a
cero.

2. Aparato de codificacién de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que el primer valor de diferencia es un valor de
diferencia entre el primer parametro de cuantificacion y un parametro de cuantificacion utilizado antes del primer
parametro de cuantificacion, y

en el que el segundo valor de diferencia es un valor de diferencia entre el segundo parametro de cuantificacion y un
parametro de cuantificacién utilizado antes del segundo parametro de cuantificacion.

3. El aparato de codificacion de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que la informacién sobre el tamafio de
bloque minimo utilizado para controlar un pardmetro de cuantificacion es un indice correspondiente a un tamaro de
bloque.

4. El aparato de codificacién de imagen, segun la reivindicacion 1, en el que el medio de obtencion obtiene la
informacién sobre el tamafio de bloque de un bloque a codificar haciendo referencia a la informacion que indica si
dividir o no el bloque a codificar.

5. Aparato de decodificacion de imagen, que comprende:

un primer medio de obtencion (901), configurado para obtener un tamafo de bloque de un bloque a decodificar;

un segundo medio de obtencion (901), configurado para obtener un tamafo de bloque minimo utilizado para
controlar un parametro de cuantificacion para la cuantificacién inversa;

un medio de verificacién (901), configurado para verificar si un bloque a decodificar es un bloque que esta dividido y,
para los bloques que no estan divididos, verificar si el tamano de bloque del bloque a decodificar es mayor o igual
que el tamafio de blogue minimo utilizado para controlar un parametro de cuantificacion;
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un medio de obtencién de pardmetros de cuantificacion; y

un medio de decodificacion,

en el que, si el tamano de bloque del bloque a decodificar es mayor o igual que el tamano de bloque minimo
utilizado para controlar un parametro de cuantificacion:

el medio de obtencién del parametro de cuantificacion esta configurado para decodificar un primer valor de
diferencia entre un primer parametro de cuantificacion para el bloque a decodificar y un parametro de cuantificacion
utilizado para decodificar un bloque anterior y configurado para obtener el primer parametro de cuantificacion para el
blogue a decodificar utilizando el primer valor de diferencia; y

el medio de decodificacién esta configurado para decodificar el bloque a decodificar utilizando el primer parametro
de cuantificacion; en caso contrario:

el medio de obtencién del parametro de cuantificacién estd configurado para decodificar un segundo valor de
diferencia entre un segundo parametro de cuantificacion para el bloque a decodificar y un parametro de
cuantificacion utilizado para decodificar un bloque anterior en el caso de que:

el segundo valor de diferencia no haya sido decodificado previamente para un bloque de un grupo de bloques que
se obtiene por divisién de un bloque que tiene un tamano de bloque igual al tamafo de bloque minimo utilizado para
controlar un parametro de cuantificacion, y comprende el bloque a decodificar; y el bloque a decodificar es el primer
blogue del grupo de bloques, en un orden de decodificacién, que incluye un coeficiente de transformacién
cuantificado que no es igual a cero;

el medio de obtencion del parametro de cuantificacién esta configurado para obtener el segundo parametro de
cuantificacion para el bloque a decodificar utilizando el segundo valor de diferencia; y

el medio de decodificacién (901) esta configurado, ademas, para decodificar el bloque a decodificar del grupo de
blogues utilizando el segundo parametro de cuantificacion, y para decodificar un blogue posterior del grupo de
blogues, en el orden de decodificacién, utilizando el segundo parametro de cuantificacién en el caso de que:

el siguiente bloque del grupo de bloques incluya un coeficiente de transformacién cuantificado que no es igual a
cero.

6. Aparato de decodificacién de imagen, segun la reivindicacién 5, en el que el primer valor de diferencia es un valor
de diferencia entre el primer parametro de cuantificacién y un parametro de cuantificacion utilizado antes del primer
parametro de cuantificacién, y en el que el segundo valor de diferencia es un valor de diferencia entre el segundo
parametro de cuantificacién y un parametro de cuantificacién utilizado previamente al segundo parametro de
cuantificacion.

7. Aparato de decodificacion de imagen, segun la reivindicacion 5, en el que la informacién sobre el tamafno de
bloque minimo utilizado para controlar un pardmetro de cuantificacion es un indice correspondiente a un tamaro de
bloque.

8. Aparato de decodificacion de imagen, segun la reivindicacién 5, en el que el medio de obtencién obtiene la
informacién sobre el tamario de bloque de un bloque a decodificar haciendo referencia a la informacién que indica si
se debe dividir o no el bloque a decodificar.

9. Procedimiento de codificacion de imagen para codificar imagenes, que divide una imagen en bloques y codifica la
imagen en unidades de blogues, comprendiendo el procedimiento de codificacion de imagen:

obtener informacién sobre un tamafo de blogue de un bloque a codificar (S101) y obtener informacion sobre un
tamano de bloque minimo utilizado para controlar un parametro de cuantificaciéon (S102);

codificar informacion sobre el tamafio de bloque minimo utilizado para controlar un parametro de cuantificacién
utilizado para controlar la cuantificacion;

verificar si el bloque a codificar es un bloque que esta dividido (S104) y, para los bloques que no estan divididos,
verificar si el tamario del bloque del bloque a codificar es mayor o igual que el tamafio de bloque minimo utilizado
para controlar un parametro de cuantificacion (S105);

si el tamafo de bloque del bloque a codificar es mayor o igual que el tamafo de bloque minimo utilizado para
controlar un pardmetro de cuantificacion (S105):

obtener un primer parametro de cuantificacién para el bloque a codificar (S107) y codificar un primer valor de
diferencia entre el primer parametro de cuantificacion y un parametro de cuantificacién utilizado para codificar un
blogue anterior (S108); y

codificar el blogue a codificar utilizando el primer parametro de cuantificacion;

de lo contrario:
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obtener un segundo parametro de cuantificacién para el bloque a codificar (S107) y codificar un segundo valor de
diferencia entre el segundo parametro de cuantificacion y un parametro de cuantificacién utilizado para codificar un
bloque anterior (5108) en el caso de que:

el segundo valor de diferencia no haya sido previamente codificado para un blogue de un grupo de bloques que se
obtiene por division de un bloque que tiene un tamarfio de bloque igual al tamafio de bloque minimo utilizado para
controlar un parametro de cuantificacién y comprende el bloque a codificar (S302); y

el bloque a codificar sea el primer bloque del grupo de bloques, en un orden de codificacion, que incluye un
coeficiente de transformacién cuantificado que no es igual a cero; y

codificar el bloque a codificar del grupo de bloques, utilizando el segundo parametro de cuantificacién, y codificar un
blogue posterior del grupo de bloques, en el orden de codificacién, utilizando el segundo parametro de cuantificacién
en el caso de que:

el siguiente bloque del grupo de bloques incluya un coeficiente de transformacion cuantificado que no es igual a
cero.

10. Procedimiento de decodificacion de imagen para la decodificacion de imagen que comprende:

obtener un tamaro de bloque de un bloque a decodificar (S201);

obtener un tamafo de bloque minimo utilizado para controlar un parametro de cuantificacion para la cuantificacion
inversa (S202);

verificar si un bloque a decodificar es un bloque que esta dividido (S204) y, para los bloques que no estan divididos,
verificar si el tamafo del bloque a decodificar es mayor o igual que el tamafio de bloque minimo utilizado para
controlar un parametro de cuantificacion;

en el que, si el tamano de bloque del bloque a decodificar es mayor o igual que el tamano de bloque minimo
utilizado para controlar un parametro de cuantificacion:

decodificar un primer valor de diferencia entre un primer parametro de cuantificacion para el bloque a decodificar y
un parametro de cuantificaciéon utilizado para decodificar un bloque anterior y obtener el primer parametro de
cuantificacion para el bloque a decodificar utilizando el primer valor de diferencia; y
decodificar el bloque a decodificar utilizando el primer parametro de cuantificacion;

en caso contrario:
decodificar un segundo valor de diferencia entre un segundo parametro de cuantificacion para el bloque a
decodificar y un parametro de cuantificacion utilizado para decodificar un bloque anterior en el caso de que:

el segundo valor de diferencia no haya sido decodificado previamente para un bloque de un grupo de bloques que
se obtiene mediante la division de un bloque que tiene un tamafno de bloque igual al tamafo de bloque minimo
utilizado para controlar un parametro de cuantificacion y comprende el bloque a decodificar; y

el bloque a decodificar es el primer bloque del grupo de bloques, en un orden de decodificacion, que incluye un
coeficiente de transformacion cuantificado que no es igual a cero;

obtener el segundo parametro de cuantificacién para el bloque a decodificar utilizando el segundo valor de
diferencia; y

decodificar el bloque a decodificar del grupo de bloques utilizando el segundo parametro de cuantificacion, y
decodificar un blogque posterior del grupo de bloques, en el orden de decodificacién, utilizando el segundo parametro
de cuantificacion en el caso de que:

el siguiente bloque del grupo de bloques incluya un coeficiente de transformacion cuantificado que no es igual a
cero.

11. Programa informatico que, cuando es ejecutado en un ordenador hace que el ordenador lleve a cabo el
procedimiento de codificacién de imagen de la reivindicacion 9.

12. Programa informatico que, cuando es ejecutado en un ordenador, hace que el ordenador lleve a cabo el
procedimiento de decodificacion de imagen de la reivindicacion 10.
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[Fig. 2]
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Y —S108
CODIFICAR EL PARAMETRO
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| .
y

( FIN )
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[Fig. 4]
INICIO
—S201
OBTENER TAMANO
DEL BLOQUE OBJETIVO
Yy 5202
OBTENER TAMANO DEL
BLOQUE MINIMO DE CONTROL
DE LA CALIDAD DE LA IMAGEN
Yy ,—S203
OBTENER ESTADO DE
DIVISION DEL BLOQUE
S204
¢ESTA DIVIDIDO
EL BLOQUE
OBJETIVO?
¢ TAMARNO DEL
BLOQUE OBJETIVO >
NO TAMANO DE BLOQUE MINIMO
Yy —S401 DE CONTROL DE LA
OBTENER INFORMACION DEL i
ESTADO DE DECODIFICACION '
DEL PARAMETRO ,
DE CALIDAD DE LA IMAGEN SI
5402
¢EL PARAMETRO
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)
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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( FIN )
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[Fig. 8A]

[Fig. 8B]
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[Fig. 8C]
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[Fig. 8D]
[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12A]

rEmane e

[Fig. 12B]

[Fig. 12C]

GRIS OSCURO: ALTA CALIDAD DE LA IMAGEN
GRIS CLARO: BAJA CALIDAD DE LAIMAGEN
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[Fig. 13]
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[Fig. 14]
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( FIN )
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[Fig. 15]
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[Fig. 16]
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DE DIVISION DE DIVISION
(32 x 32) (32% 32)

38




ES 2784761 T3

[Fig. 17]
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[Fig. 18]
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[Fig. 19]
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[Fig. 20]
[Fig. 21A]
NUMERO MAXIMO DE VALOR MINIMO DEL TAMANO
’ DE BLOQUE MINIMO DE TAMANO OBJETIVO
NIVEL |BLOQUES DE RETICULA
CONTROL DE LA CALIDAD DE LA IMAGEN
POR FOTOGRAMA DE LA IMAGEN
1 80 8 640 x 480
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[Fig. 21B]
NUMERO MAXIMO DE | VALOR MINIMO DEL TAMANO ]
NIVEL BLOQUES DE RETiCULA DE BLOQUE MiNIMO DE TAMANO OBJETIVO
CONTROL DE LA CALIDAD DE LA IMAGEN
POR FOTOGRAMA DE LA IMAGEN
1 80 8 640 x 480
2 510 8 1920 x 1080
3 2176 8 4096 x 2160
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[Fig. 22]
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[Fig. 23A]
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[Fig. 238B]
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[Fig. 24]
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[Fig. 25]
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