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DESCRIPCION
Cadificacion y decodificacion de video a partir de un epitome
1. Campo de la invencion

El campo de la invencion es el de la codificacion y de la decodificacion de imagenes o de secuencias de imagenes, y
principalmente de flujos de video.

De manera mas precisa, la invencion se refiere a la compresion de imagenes o de secuencias de imagenes
utilizando una representacién por bloques de las imagenes.

La invencién se puede aplicar principalmente a la codificacion de video implementado en los codificadores de video
actuales (MPEG, H.264, etc. y sus enmiendas) o futuros (ITU-T/ISO HEVC, en inglés "High-Efficiency Video Coding"
para codificaciéon de video de alta eficiencia), y a la decodificacién correspondiente.

2. Técnica anterior

Las imagenes y secuencias de imagenes digitales ocupan mucho espacio en términos de memoria, lo que hace
preciso, cuando se transmiten estas imagenes, comprimirlas con el fin de evitar problemas de congestion en la red
utilizada para esta transmision. En efecto, la velocidad utilizable en esta red esta generalmente limitada.

Ya son conocidas numerosas técnicas de compresion de datos de video. Entre estas, la técnica H.264 implementa
una prediccion de pixeles de una imagen actual con relacién a otros pixeles que pertenecen a la misma imagen
(prediccion intra) o una imagen precedente o siguiente (prediccion inter).

De manera mas precisa, segun esta técnica H.264, se codifican unas imagenes | por prediccion espacial (prediccion
intra), y se codifican unas imagenes P y B por prediccion temporal con relacion a otras imagenes |, P o B (prediccion
inter), codificadas/decodificadas con ayuda de una compensacion de movimiento por ejemplo.

Para hacer esto, las imagenes se dividen en macrobloques, que se subdividen a continuacién en bloques,
constituidos por pixeles. Cada bloque o macrobloque esta codificado por prediccion intra o inter-imagenes.

Clasicamente, la codificacion de un bloque actual se lleva a cabo con ayuda de una prediccion del bloque actual,
llamado bloque predicho, y de un residuo de prediccion, correspondiente a una diferencia entre el bloque actual y el
bloque predicho. Este residuo de prediccion, también llamado bloque residual, se transmite al decodificador, que
reconstruye el bloque actual al afadir este bloque residual a la prediccion.

La prediccion del bloque actual se establece con ayuda de informacion ya reconstruida (bloques anteriores ya
codificados/decodificados en la imagen actual, imagenes previamente codificadas en el marco de una codificacion
de video, etc.). El bloque residual obtenido se transforma entonces, por ejemplo, utilizando una transformada de tipo
DCT (transformada en coseno discreto). Los coeficientes del bloque residual transformado se cuantifican entonces, y
posteriormente se codifican mediante una codificacidn entropica.

La decodificacién se realiza imagen por imagen, y para cada imagen, bloque por bloque o macrobloque por
macrobloque. Para cada (macro)bloque, se leen los elementos correspondientes del flujo. La cuantificacion inversa y
la transformacion inversa de los coeficientes del o de los bloques residuales asociados con el (macro)bloque se
llevan a cabo. A continuacion, Posteriormente, se calcula la prediccion del macro)bloque y se reconstruye el
(macro)bloque afiadiendo la prediccion al o a los bloques residuales decodificados.

Segun esta técnica de compresion, se transmiten, por lo tanto, bloques residuales transformados, cuantificados y
codificados, al decodificador, para permitirle reconstruir la o las imagenes originales. Clasicamente, para disponer de
la misma informacién de prediccion en el codificador y en el decodificador, el codificador incluye el decodificador en
su bucle de codificacion.

Para mejorar alun mas la compresion de imagenes o secuencias de imagenes, Q. Wang, R. Hu et Z. Wang
propusieron una nueva técnica de prediccion intra en el documento "Improving Intra Coding in H.264\AVC by Image
Epitome, Advances in Multimedia Information Processing”, basado en el uso de epitomes (en inglés "epitome" o
"jigsaw"), véase también el documento Q. WANG et al: "Intra coding and refresh based on video epitomic analysis",
IEEE International Conference on Multimedia and Expo (ICME), 2010, IEEE, PISCATAWAY, NJ, USA, del 19 de julio
de 2010, paginas 452-455, ISBN: 978-1-4244-7491-2.

Un epitome es una version condensada, generalmente en miniatura, de una imagen, que contiene los componentes
principales de textura y de contorno de esa imagen. El tamafio del epitome generalmente se reduce en comparacion
con el de la imagen original, pero el epitome siempre contiene los elementos constitutivos mas relevantes para la
reconstruccion de la imagen. Como se describe en los documentos mencionados anteriormente, el epitome se
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puede construir utilizando una técnica de tipo de maxima verosimilitud a posteriori (en inglés MLE, para "Maximum
Likelihood Estimation"), asociada con un algoritmo de tipo de expectativa/maximizacién (en inglés EM, para
"Expectation/Maximization"). Una vez que el epitome se ha construido para la imagen, se puede usar para
reconstruir (sintetizar) ciertas partes de la imagen.

Los epitomes se utilizaron por primera vez para el andlisis y sintesis de imagenes y videos. Para estas aplicaciones,
la llamada sintesis "inversa" permite generar una muestra de textura (correspondiente al epitome) que mejor
representa una textura mas amplia. Durante la sintesis llamada "directa", es posible entonces volver a sintetizar una
textura de tamafo arbitrario a partir de esta muestra. Por ejemplo, es posible volver a sintetizar la fachada de un
edificio a partir de una muestra de textura correspondiente a un piso del edificio, o a una ventana y sus contornos del
edificio.

En los documentos mencionados anteriormente, Q. Wang et al., propusieron integrar dicho método de sintesis
inversa dentro de un codificador H.264. La técnica de prediccion intra segin estos documentos se basa en la
construcciéon de un epitome con el codificador. La prediccion del bloque en curso de codificaciéon se genera a partir
del epitome, mediante una técnica llamada "Template Matching" que explota la busqueda de un patrén similar en el
epitome a partir de observaciones conocidas en la vecindad de la zona a reconstruir. En otros términos, el bloque del
epitome que tiene la vecindad mas cercana al del bloque en curso de codificacion se usa para esta prediccion. Este
epitome se transmite al decodificador y se usa para reemplazar la prediccién DC del codificador H.264.

De esta manera, se utiliza una informacidon global sobre la imagen a codificar para la predicciéon intra
(construyéndose el epitome a partir de la imagen completa), y no solo la vecindad causal del bloque en curso de
codificacion. Ademas, la utilizaciéon de un epitome para la predicciéon intra mejora la compresion de los datos
transmitidos, ya que el epitome es una version condensada de la imagen. Por otra parte, la prediccion intra
implementada desde un epitome no presupone una alineacion de los bloques de la imagen.

Sin embargo, aunque esta técnica de prediccion ofrece un buen rendimiento en términos de compresion, no es
adecuada para codificar todo tipo de imagenes o secuencias de imagenes.

3. Exposicion de la invencion
La invencién propone un nuevo procedimiento de codificacion de una secuencia de imagenes.
Segun la invencién, dicho procedimiento implementa las etapas de la reivindicacion independiente 1.

De este modo, la invencion propone una nueva técnica de prediccion inter-imagenes, basada en la generacion y la
utilizacion en el codificador (y en el decodificador destinado a decodificar la secuencia de imagenes) de un epitome,
o imagen condensada, especifico.

Dicho epitome se construye a partir de varias imagenes de la secuencia y, por lo tanto, es representativo de una
parte de la secuencia. La invencion permite asi predecir de manera mas eficaz la imagen actual a partir de este
epitome.

El epitome asi construido no se transmite necesariamente al decodificador, y puede ser reconstruido por el
decodificador. De esta forma se mejora la compacidad de los datos transmitidos. De este modo, la invencion permite
reducir la velocidad de transferencia necesaria para la codificacién de una secuencia de imagenes, sin afectar a su
calidad.

En particular, la imagen actual y el conjunto de imagenes utilizado para construir el epitome pertenecen a la misma
subsecuencia de la secuencia.

Dicha subsecuencia pertenece al grupo que comprende:

- un mismo plano de imagenes;

- un GOP (en inglés "Group Of Pictures" para grupo de imagenes), que comprende, por ejemplo, imagenes de tipo
P y B ubicadas entre dos imagenes de tipo | segun el orden de codificacion de la secuencia, tal como se define
segun las normas H263, MPEG2, etc.

El conjunto de imagenes utilizado para construir el epitome es una lista de imagenes de referencia de la imagen
actual, definida, por ejemplo, segun las normas MPEG4, H.264, etc.

Por ejemplo, para construir el epitome se utiliza una subsecuencia de imagenes correspondiente a la misma escena
(o "shot") de la secuencia de imagenes que la imagen actual. De esta manera, las diferentes imagenes de la
subsecuencia tienen caracteristicas comunes, lo que simplifica la construccién del epitome y permite reducir su
tamano.
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Segun otra caracteristica de la invencién, la etapa de construccion también tiene en cuenta la vecindad causal de la
imagen actual. El epitome asi construido representa, de la mejor manera, la imagen actual.

Segun un aspecto particular de la invencion, para la codificacion de al menos una imagen que sigue a la imagen
actual segun un orden de codificacion de la secuencia, el procedimiento de codificacion comprende una etapa de
actualizacién del conjunto de imagenes utilizadas para construir el epitome, teniendo en cuenta el contexto y/o el
progreso de la codificacién en la secuencia, y de actualizacion del epitome a partir del conjunto actualizado.

De esta manera, no es necesario construir un nuevo epitome para cada nueva imagen, lo que permite reducir la
cantidad de operaciones que a efectuar. Ademas, el epitome asi actualizado sigue siendo particularmente bien
representativo de la subsecuencia de imagenes.

Por ejemplo, es posible actualizar el epitome teniendo en cuenta una "imagen de diferencia" entre la imagen actual y
una imagen que sigue a esta imagen actual, llamada imagen siguiente.

Segun este aspecto de la invencion, el procedimiento de codificacién comprende una etapa de transmision de un
epitome complementario a al menos un decodificador destinado a decodificar la secuencia de imagenes, obtenido
por comparacion del epitome asociado con la imagen actual y del epitome actualizado asociado con una imagen
siguiente.

De esta manera se reduce la cantidad de informacién a transmitir al decodificador. En efecto, segun este aspecto, es
posible transmitir solo las diferencias entre el epitome asociado con la imagen actual y el epitome actualizado, en
lugar de transmitir el epitome actualizado.

Segun una caracteristica particular de la invencion, el epitome presenta un tamario idéntico al de la imagen actual.

De esta manera, no es necesario redimensionar los vectores de movimiento utilizados para la prediccién inter-
imagenes.

Ademas, de este modo es posible utilizar para la prediccidon un epitome de mejor calidad, que puede ser mas grande
en la medida en que no se transmite necesariamente al decodificador. En efecto, dado que se puede elegir el
tamafo del epitome, es posible lograr un compromiso entre la calidad de la reconstruccién y la compacidad: cuanto
mayor es el epitome, mayor sera la calidad de la codificacion.

En otro modo de realizacion, la invencion se refiere a un dispositivo de codificacion de una secuencia de imagenes
tal como se define en la reivindicacion independiente 6.

Dicho codificador es adecuado en concreto para implementar el procedimiento de codificacién descrito
anteriormente. Se trata, por ejemplo, de un codificador de video de tipo H.264. Por supuesto, este dispositivo de
codificacion podra constar de las diversas caracteristicas relativas al procedimiento de codificacion segun la
invencion. De este modo, las caracteristicas y ventajas de este codificador son las mismas que las del procedimiento
de codificacion, y no se detallan mas ampliamente.

La invencion también se refiere a una sefal representativa de una secuencia de imagenes codificada segun el
procedimiento de codificacion descrito anteriormente.

Segun la invencién, dicha sefal es notable porque al menos una imagen actual de la secuencia que se predice por
prediccion inter-imagenes a partir de un epitome representativo de la imagen actual, construida a partir de un
conjunto de al menos dos imagenes de la secuencia, la sefial porta al menos un indicador que indica una utilizacion
del epitome durante la prediccion inter-imagenes de la imagen actual y/o una presencia del epitome en la sefial.

De este modo, dicho indicador permite indicar al decodificador el modo de prediccion utilizado, y si puede leer el
epitome o un epitome complementario en la sefial, o si debe reconstruirlos.

Por supuesto, esta sefal podria constar de las diversas caracteristicas relacionadas con el procedimiento de
codificacion segun la invencion.

La invencion también se refiere a un soporte de grabacién que porta una sefial como se describié anteriormente.

Otro aspecto de la invencién se refiere a un procedimiento de decodificacion de una sefial representativa de una
secuencia de imagenes tal como se define en la reivindicacion independiente 8.

La invencién permite asi encontrar el epitome especifico a nivel del decodificador, y predecir la imagen a reconstruir
a partir de este epitome. Por lo tanto, propone un nuevo modo de prediccion inter-imagenes. Para hacer esto, el
procedimiento de decodificacion implementa la misma etapa de prediccion que para la codificacion.
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Dicho procedimiento de decodificacion es particularmente adecuado para decodificar una secuencia de imagenes
codificada segun el procedimiento de codificacion descrito anteriormente. Por lo tanto, las caracteristicas y ventajas
de este procedimiento de decodificacion son las mismas que las del procedimiento de codificacion, y no se detallan
mas ampliamente.

En particular, la etapa de obtencion implementa una construccion del epitome a partir de un conjunto de al menos
dos imagenes de la secuencia. En particular, este conjunto incluye una lista de imagenes de referencia de la imagen
a reconstruir. En otros términos, el epitome no se transmite en la sefal, lo que permite mejorar la calidad de los
datos (que se pueden predecir a partir de un epitome mas voluminoso) y la compacidad de los datos transmitidos.

Como variante, para la decodificacion de al menos una imagen que sigue a la imagen a reconstruir segun un orden
de decodificacién de la secuencia, el procedimiento de decodificacion comprende una etapa de actualizacion del
epitome a partir de un epitome complementario transmitido en la sefal.

En otro modo de realizacion, la invencion se refiere a un dispositivo de decodificacion de una sefial representativa de
una secuencia de imagenes tal como se define en la reivindicacién independiente 11.

Dicho decodificador es particularmente adecuado para implementar el procedimiento de decodificacion descrito
anteriormente. Se trata, por ejemplo, de un decodificador de video de tipo H.264.

Por supuesto, este dispositivo de decodificacion podra consta de las diversas caracteristicas relacionadas con el
procedimiento de decodificacion segun la invencion.

La invencion también se refiere a un programa informatico que comprende instrucciones para la implementacion de
un procedimiento de codificacion y/o un procedimiento de decodificacion como se describieron anteriormente,
cuando este programa es ejecutado por un procesador. Dicho programa puede usar cualquier lenguaje de
programacion. Se puede descargar desde una red de comunicacién y/o grabarse en un soporte legible por
ordenador.

4. Lista de las figuras

Apareceran mas claramente otras caracteristicas y ventajas de la invencion con la lectura de la descripcidn siguiente
de un modo de realizacién particular, dado a titulo de simple ejemplo ilustrativo y no limitativo y de los dibujos
adjuntos, entre los cuales:

- las figuras 1 y 2 presentan las principales etapas implementadas respectivamente en la codificacion y en la
decodificacion segun la invencion;

- lafigura 3 ilustra un de modo de realizacion de un codificador segun la figura 1;

- las figuras 4, 5A y 5B presentan ejemplos de construccion de un epitome;

- las figuras 6 y 7 presentan la estructura simplificada de un codificador y un decodificador segun un modo de
realizacion particular de la invencion.

5. Descripcion de un modo de realizacion de la invencién
5.1 Principio general

En lo siguiente, debe entenderse que la expresion "modo de realizacion" designa un ejemplo que permite ilustrar la
invencidn, a menos que se refiera especificamente a la invencién como se define en las reivindicaciones.

El principio general de la invencién se basa en la utilizacién de un epitome especifico para la prediccion de al menos
una imagen inter de una secuencia de imagenes. De manera mas precisa, dicho epitome se construye a partir de
varias imagenes de la secuencia y, por lo tanto, es representativo de una parte de la secuencia. La invencion permite
asi codificar mas eficazmente la imagen inter.

La figura 1 ilustra las principales etapas implementadas por un codificador segun la invencion.

Dicho codificador recibe como entrada una secuencia de imagenes |1 a In. Construye (11) entonces, para al menos
una imagen actual Ic de la secuencia, un epitome EP representativo de la imagen actual, a partir de un conjunto de
al menos dos imagenes de la secuencia. Se considera que la imagen actual y el conjunto de imagenes utilizado para
construir el epitome EP pertenecen a una misma subsecuencia de la secuencia, que comprende, por ejemplo,
imagenes que pertenecen a un mismo plano (en inglés "shot") o un mismo GOP, o una lista de imagenes de
referencia de la imagen actual. El epitome EP esta construido para representar mejor esta subsecuencia de
imagenes.

En el transcurso de una etapa siguiente, el codificador implementa una prediccion 12 de tipo inter-imagenes de la
imagen actual, a partir del epitome EP. Dicha prediccion implementa, por ejemplo, una compensacion de movimiento
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o una técnica de tipo "Template Matching" aplicada al epitome, y suministra una imagen predicha Ip.

A continuacion es posible codificar, en el transcurso de una etapa de codificacién 13, el residuo de prediccion
obtenido por comparacién entre la imagen actual Ic y la imagen predicha Ip.

La figura 2 ilustra las principales etapas implementadas por un decodificador segun la invencion.
Dicho decodificador recibe como entrada una sefial representativa de una secuencia de imagenes.

Implementa una etapa de obtencion 21, para al menos una imagen a reconstruir Ir, de un epitome EP representativo
de la imagen a reconstruir, y posiblemente de un residuo de prediccién asociado a la imagen a reconstruir.

En el transcurso de una etapa siguiente, el decodificador implementa una prediccion 22 de tipo inter-imagenes de la
imagen a reconstruir, a partir del epitome EP.

Entonces es posible reconstruir la imagen Ir, en el transcurso de una etapa de decodificacién 23, afadiendo el
residuo de prediccion a la imagen obtenida como resultado de la etapa de prediccidn 22.

Segun un primer modo de realizacion, el epitome utilizado para la codificacién de la imagen actual Ic no se transmite
al decodificador. La etapa de obtencion 21 implementa entonces una etapa de construccién del epitome a partir de al
menos dos imagenes de la secuencia, similar a la implementada por el codificador.

Segun un segundo modo de realizacidn, el epitome utilizado para la codificacion de la imagen actual Ic es
transmitido al decodificador. La etapa de obtencion 21 implementa entonces una etapa de lectura del epitome en la
sefal.

5.2 Ejemplo de realizacion

Se describen a continuacion en el presente documento, en relacion con las figuras 3 a 5B, un ejemplo particular de
modo de realizacion de la invencion, en el contexto de un codificador segun la norma H.264.

5.2.1 Lado del codificador

Se considera un codificador de video que recibe como entrada una secuencia de imagenes |1 a In, asi como un nivel
de resolucion diana, definido en funcion del tamafio del epitome. En efecto, se recuerda que es posible lograr un
compromiso entre la calidad de la reconstruccion y la compacidad en funcion del tamario del epitome: cuanto mayor
es el epitome mayor sera la calidad de codificacién. Se observa que el tamafo del epitome corresponde como
maximo a la suma de los tamafos de las imagenes del conjunto que sirve para la generacion del epitome. Un buen
compromiso es elegir como tamafo diana del epitome el tamafio de una imagen de este conjunto. Si, por ejemplo,
se utiliza una lista de referencia que comprende ocho imagenes para generar el epitome, se obtiene en este caso un
epitome de calidad correcta al tiempo que se obtiene un factor de compactacion de ocho.

A) Construccion del epitome

Durante la etapa de construccion 11, el codificador construye, para al menos una imagen actual Ic de la secuencia,
un epitome EP representativo de la imagen actual, a partir de un conjunto de al menos dos imagenes de la
secuencia.

El conjunto de imagenes de la secuencia procesadas conjuntamente para construir el epitome se puede elegir antes
de la etapa de construccion 11. Se trata, por ejemplo, de imagenes que pertenecen a un mismo plano que la imagen
actual.

Se considera, por ejemplo, una subsecuencia que comprende las imagenes 11 a 15 y la imagen actual Ic. El epitome
utilizado para predecir la imagen actual Ic se construye a partir de las imagenes I1 a 15. Para hacer esto, como se
ilustra en la figura 4, se determinan los epitomes asociados con cada una de las imagenes |1 a 15, denominados
respectivamente EP1 a EP5, utilizando una técnica clasica de construccién de los epitomes, como la técnica de tipo
de maxima verosimilitud a posteriori tal como la presentan Q. Wang et al., en el documento "Improving Intra Coding
in H.264\AVC by Image Epitome, Advances in Multimedia Information Processing". A continuacion se "concatenan”
estos diferentes epitomes EP1 a EP5, para construir el epitome "global" EP utilizado para predecir la imagen actual
Ic. Dicha técnica de "concatenacion" de epitomes se presenta en particular en el documento "Factoring repeated
content within and among images", de H. Wang, Y. Wexler, E. Ofek y H. Hoppe, y propone encajar los epitomes EP1
a EP5 para obtener un epitome general EP lo mas compacto posible. Segun esta técnica, los elementos (conjuntos
de pixeles, bloques) comunes a los diferentes epitomes EP1 a EP5 se toman solo una vez en el epitome global EP.
De este modo, el epitome global EP presenta un tamafio como maximo igual a la suma de los tamafos de los
epitomes EP1 a EP5.
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Segun una variante, el codificador construye el epitome utilizando un conjunto dinamico, es decir, una lista de
imagenes en la que se afiaden y/o se retiran imagenes en funcién del contexto y/o el progreso de la codificacion en
la secuencia. Por lo tanto, el epitome se calcula progresivamente para cada nueva imagen a codificar perteneciente
a un mismo plano, un mismo GOP, etc.

Por ejemplo, como se ilustra en las figuras 5A y 5B, el codificador construye el epitome utilizando una lista de
imagenes de referencia de la imagen actual Ic en curso de codificacion, tal como se define en la norma H.264.

A modo de ejemplo, como se ilustra en la figura 5A, cuatro imagenes Iref1 a Iref4 se encuentran en la lista de
imagenes de referencia de la imagen actual Ic. Estas cuatro imagenes se utilizan entonces para generar el epitome
EP en el instante t, por ejemplo, utilizando la técnica de concatenacién propuesta por H. Wang et al.

En el instante t+1, como se ilustra en la figura 5B, para la codificacion de una imagen de la subsecuencia que sigue
a la imagen actual Ic segun el orden de codificacién, la primera imagen Iref de la lista de imagenes de referencia se
retira y se afiade una nueva imagen Iref5 a la lista de imagenes de referencia. El epitome EP se actualiza entonces a
partir de la lista de imagenes de referencia actualizada. De este modo, es posible, segun esta variante, refinar el
epitome "global" para cada nueva imagen a codificar perteneciente a un mismo plano, un mismo GOP, etc. De este
modo, el epitome EP en el instante t+1 se genera a partir de las cuatro imagenes Iref2 a Iref5, que corresponden a
las tres imagenes antiguas de Iref2 a Iref4 utilizadas para generar el epitome en el instante t y a la nueva imagen
Iref5. El epitome calculado sobre la base de la nueva imagen de referencia Iref5, denominado epitome
complementario, podra transmitirse en el instante t+1 al decodificador, en lugar del epitome global Ep(t+1).

Por supuesto, también son previsibles otras técnicas de construccion del epitome EP a partir de varias imagenes.

En particular, la etapa de construccién 11 también puede tener en cuenta la vecindad causal de la imagen actual,
ademas de las imagenes existentes de la subsecuencia, para construir el epitome EP.

Como resultado de esta etapa de construccion 11, se obtiene, por lo tanto, un epitome EP "global" o un epitome
complementario EPc asociado con la imagen actual Ic.

B) Prediccioén inter a partir del epitome

Se determina entonces una prediccion del tipo inter-imagenes de la imagen actual, denominada Ip, durante la etapa
12, a partir del epitome EP.

Dicha prediccion, por ejemplo, implementa una compensacion de movimiento a partir del epitome. En otros términos,
se considera que el epitome EP asi construido es una imagen de referencia, y se predice la imagen actual Ic a partir
de vectores de movimiento que apuntan desde la imagen actual al epitome EP (compensacion hacia atras) o del
epitome a la imagen actual (compensacion de movimiento hacia adelante).

Como variante, dicha prediccion implementa una técnica de tipo "Template Matching" aplicada al epitome. En ese
caso, se selecciona la vecindad ("template" o "modelo" diana) de un bloque de la imagen actual. En general, se trata
de pixeles que forman una L ("L-Shape") arriba y a la izquierda de este bloque (bloque diana). Esta vecindad se
compara con formas equivalentes ("templates" o "modelos" fuente) en el epitome. Si un modelo fuente esta cerca del
modelo diana (segun un criterio de distancia), el bloque correspondiente del modelo fuente se usa como prediccion
del bloque diana.

C) Caodificacion y transmision de la imagen

A continuacién es posible codificar, en el transcurso de una etapa de codificacion 13, el residuo de prediccidon
obtenido por comparacion entre la imagen actual Ic y la imagen predicha Ip.

D) Codificacion y transmision del epitome

El paso de codificacion y transmision del epitome 14 es opcional.

En efecto, segun un primer modo de realizacion, el epitome EP utilizado para la codificacion de la imagen actual Icno
se transmite al decodificador. Sin embargo, este epitome se regenera en el decodificador, sobre la base de las
imagenes existentes de la secuencia y posiblemente de la vecindad causal de la imagen actual.

Segun un segundo modo de realizacion, el epitome EP, o un epitome complementario Epc, utilizado para la
codificacion de la imagen actual Ic se transmite al decodificador. En ese caso, ya no es necesario adjuntar a la
imagen en curso de codificacion el numero de la imagen o de las imagenes que sirven clasicamente como referencia
para su prediccion (en inglés "reference frame number").

E) Fin del algoritmo de codificacion
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Si la imagen actual es la ultima imagen de la secuencia de imagenes (prueba 15, Ic = In ?), se detiene el algoritmo
de codificacion.

Si no, se pasa a la imagen que sigue a la imagen actual en la secuencia segun el orden de codificacion (Ic+1), y se
vuelve a la etapa de construccion 11 del epitome de esta nueva imagen.

Se observa que la etapa de prediccién 12 podria implementar otro modo de codificacién, para al menos una imagen
de la secuencia. En efecto, se elige para la prediccion el modo de codificacién que ofrece un mejor compromiso de
velocidad de transferencia/distorsion, entre el conjunto de los modos de codificacion existentes y el modo de
codificacién basado en el uso de un epitome segun la invencion.

En particular, la etapa de prediccion 12 puede implementar otro modo de codificacién para al menos un bloque de
una imagen de la secuencia si la prediccion se implementa bloque por bloque.

De este modo, como variante, la etapa de prediccion 12 puede estar precedida por una prueba que permita
determinar si el modo de reconstruccién por vector de movimiento desde el epitome (denominado M_EPIT) es el
mejor para cada bloque a codificar. Si no es ese el caso, la etapa de prediccion 12 puede implementar otra técnica
de prediccion.

5.2.2 Senal representativa de la secuencia de imagenes

La sefal generada por el codificador puede portar diferentes informaciones, dependiendo de si el epitome o un
epitome complementario se transmite o no al decodificador, para al menos una imagen de la secuencia.

De este modo, por ejemplo, dicha sefial comprende al menos un indicador que permite indicar que se utiliza un
epitome para predecir una 0 mas imagenes de la secuencia, que un epitome o varios epitomes se transmiten en la
sefal, que un epitome complementario 0 mas epitomes complementarios se transmiten en la sefal, etc.

Se observa que los epitomes o epitomes complementarios, que son datos de tipo imagen, pueden codificarse en la
sefial como imagenes de la secuencia.

5.2.3 Lado del decodificador
Las etapas principales implementadas en el decodificador ya se han descrito en relacion con la figura 2.

De manera mas precisa, el decodificador implementa una etapa de obtencion 21, para al menos una imagen a
reconstruir Ir, de un epitome EP representativo de la imagen a reconstruir.

Segun un primer modo de realizacion, el epitome utilizado para la codificacion de la imagen actual Ic no se transmite
al decodificador. Por ejemplo, el decodificador lee en la sefial representativa de la secuencia de imagenes al menos
un indicador que indica que se ha utilizado un epitome para predecir la imagen que a reconstruir, y que este epitome
no se transmite en la senal.

El decodificador implementa entonces una etapa de construccion del epitome EP a partir de al menos dos imagenes
de la secuencia, similar a la implementada por el codificador descrito anteriormente.

Como para el codificador, el epitome puede construirse utilizando un conjunto dinamico, es decir, una lista de
imagenes en las que se afiaden y/o se retiran imagenes en funcion del contexto y/o del progreso de la decodificacion
en la secuencia. Por lo tanto, el epitome se calcula progresivamente para cada nueva imagen a reconstruir
perteneciente a un mismo plano, un mismo GOP, etc.

Por ejemplo, el decodificador construye el epitome utilizando una lista de imagenes de referencia de la imagen en
curso de decodificacion, tal como se define en la norma H.264.

Segun un segundo modo de realizacion, el epitome utilizado para la codificacion de la imagen actual Ic es
transmitido al decodificador. Por ejemplo, el decodificador lee en la sefal representativa de la secuencia de
imagenes al menos un indicador que indica que se ha utilizado un epitome para predecir la imagen a reconstruir, y
que este epitome, o un epitome complementario, se transmite en la sefial.

El decodificador implementa una etapa de lectura del epitome EP o un epitome complementario en la sefial.

De manera mas precisa, se considera que, para la primera imagen a reconstruir de una subsecuencia, se recibe el
epitome EP. A continuacion, para al menos una imagen a reconstruir que sigue a la primera imagen a reconstruir en
la subsecuencia segun el orden de decodificacién, se recibe un epitome complementario, que permite actualizar el
epitome EP.
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Una vez que se ha obtenido el epitome, el decodificador implementa una predicciéon de la imagen a reconstruir. Sila
imagen a reconstruir o al menos un bloque de la imagen a reconstruir se ha predicho para codificacion a partir del
epitome (modo M_EPIT), la etapa de prediccion 22 implementa una prediccion de tipo inter-imagenes a partir del
epitome, similar a la implementada por el codificador descrito anteriormente.

De este modo, dicha prediccién implementa, por ejemplo, una compensacién de movimiento o una técnica de
"Template Matching" a partir del epitome.

Por lo tanto, el decodificador utiliza el epitome como una fuente de prediccidon alternativa para la estimacion de
movimiento.

5.3 Estructura del codificador y del decodificador

Se presenta finalmente, en relaciéon con las figuras 6 y 7, la estructura simplificada de un codificador y un
decodificador, que implementan respectivamente una técnica de codificacion y una técnica de decodificacion segun
una de las realizaciones descritas anteriormente.

Por ejemplo, el codificador comprende una memoria 61 que comprende una memoria intermedia M, una unidad de
procesamiento 62, equipada por ejemplo con un procesador P, y controlada por un programa informatico Pg 63, que
implementa el procedimiento de codificaciéon segun la invencion.

En la inicializacién, las instrucciones del codigo del programa informatico 63 se cargan por ejemplo en una memoria
RAM antes de ejecutarse por el procesador de la unidad de procesamiento 62. La unidad de procesamiento 62
recibe como entrada una secuencia de imagenes a codificar. El procesador de la unidad de procesamiento 62
implementa las etapas del procedimiento de codificacion descrito anteriormente, segun las instrucciones del
programa informatico 63, para codificar al menos una imagen actual de la secuencia. Para ello, el codificador
comprende, ademas de la memoria 61, medios de construccion de un epitome representativo de la imagen actual, a
partir de un conjunto de al menos dos imagenes de la secuencia y medios de prediccion inter-imagenes de la imagen
actual a partir del epitome. Estos medios son controlados por el procesador de la unidad de procesamiento 62.

El decodificador comprende, a su vez, una memoria 71 que comprende una memoria intermedia M, una unidad de
procesamiento 72, equipada por ejemplo con un procesador P, y controlada por un programa informatico Pg 73, que
implementa el procedimiento de decodificacion segun la invencion.

En la inicializacion, las instrucciones del cédigo del programa informatico 73 se cargan por ejemplo en una memoria
RAM antes de ejecutarse por el procesador de la unidad de procesamiento 72. La unidad de procesamiento 72
recibe como entrada una sefial representativa de la secuencia de imagenes. El procesador de la unidad de
procesamiento 72 implementa las etapas del procedimiento de decodificacion descrito anteriormente, segun las
instrucciones del programa informatico 73, para decodificar y reconstruir al menos una imagen de la secuencia. Para
ello, el decodificador comprende, ademas de la memoria 71, medios de obtencion de un epitome representativo de
la imagen a reconstruir, y medios de prediccion inter-imagenes de la imagen a reconstruir a partir del epitome. Estos
medios son controlados por el procesador de la unidad de procesamiento 72.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de codificacion de una secuencia de imagenes, que implementa las siguientes etapas, para al
menos una imagen actual de dicha secuencia:

- construccion (11) de un epitome representativo de dicha imagen actual, a partir de un conjunto de al menos dos
imagenes de dicha secuencia;

- prediccion inter-imagenes (12) de dicha imagen actual de dicho epitome;

caracterizado por que dicho conjunto de al menos dos imagenes corresponde a una lista de imagenes de
referencia de la imagen actual y por que dicho epitome no se transmite a un decodificador.

2. Procedimiento de codificacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha etapa de construccion (11)
también tiene en cuenta la vecindad causal de dicha imagen actual.

3. Procedimiento de codificacion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas, para la codificacion de al menos
una imagen que sigue a dicha imagen actual segun un orden de codificacién de dicha secuencia, una etapa de
actualizacién de dicho conjunto de al menos dos imagenes. y de actualizacion de dicho epitome a partir de dicho
conjunto actualizado.

4. Procedimiento de codificaciébn segun la reivindicacion 3, caracterizado por que comprende una etapa de
transmisién de un epitome complementario a al menos un decodificador destinado a decodificar dicha secuencia de
imagenes, obteniéndose dicho epitome complementario por comparacion de dicho epitome y de dicho epitome
actualizado.

5. Procedimiento de codificacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho epitome tiene un tamafio
idéntico al tamafo de dicha imagen actual.

6. Dispositivo de codificacion de una secuencia de imagenes, que comprende los siguientes medios, activados para
al menos una imagen actual de dicha secuencia:

- medios de construccion (11) de un epitome representativo de dicha imagen actual, a partir de un conjunto de al
menos dos imagenes de dicha secuencia;

- medios para de prediccion inter-imagenes (12) de dicha imagen actual a partir de dicho epitome;

- caracterizado por que dicho conjunto de al menos dos imagenes corresponde a una lista de imagenes de
referencia de la imagen actual y por que dicho epitome no se transmite a un decodificador.

7. Sefial representativa de una secuencia de imagenes codificada segun el procedimiento de codificacion segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que dicha sefial porta al menos un indicador que indica
una utilizacion de dicho epitome durante la prediccion inter-imagenes de dicha imagen actual, no siendo dicho
epitome transmitido a un decodificador.

8. Procedimiento de decodificacion de una sefal representativa de una secuencia de imagenes,
que implementa las siguientes etapas, para al menos una imagen a reconstruir:

- construccion (21) de un epitome representativo de dicha imagen a reconstruir, a partir de un conjunto de al
menos dos imagenes de dicha secuencia, ;

- prediccion inter-imagenes (22) de dicha imagen a reconstruir a partir de dicho epitome;

- caracterizado por que dicho conjunto de al menos dos imagenes corresponde a una lista de imagenes de
referencia de la imagen a reconstruir.

9. Procedimiento de decodificacion segun la reivindicacion 8, que comprende ademas para la decodificacion de al
menos una imagen que sigue a dicha imagen a reconstruir segun un orden de decodificacién de dicha secuencia,
una etapa de actualizacion de dicho conjunto de al menos dos imagenes. y de actualizacion de dicho epitome a
partir de dicho conjunto actualizado.

10. Procedimiento de decodificacion segun la reivindicacion 9, caracterizado por que dicha etapa de actualizacion
actualiza dicho epitome a partir de un epitome complementario comprendido en una sefial transmitida entre el
codificador y el decodificador, obteniéndose dicho epitome complementario por comparacion de dicho epitome y de
dicho epitome actualizado.

11. Dispositivo de decodificacion de una sefal representativa de una secuencia de imagenes,
que comprende los siguientes medios, activados para al menos una imagen a reconstruir:

- medios de construccion (21) de un epitome representativo de dicha imagen a reconstruir a partir de un conjunto

de al menos dos imagenes de dicha secuencia;
- medios de prediccion inter-imagenes (22) de dicha imagen a reconstruir a partir de dicho epitome, caracterizado

10
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por que dicho conjunto de al menos dos imagenes corresponde a una lista de imagenes de referencia de la
imagen a reconstruir.

12. Programa informatico que consta de instrucciones para la implementacién de un procedimiento de codificacién
de una secuencia de imagenes segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 cuando este programa es
ejecutado por un procesador.

13. Programa informatico que consta de instrucciones para la implementacion de un procedimiento de decodificacion
de una sefal representativa de una secuencia de imagenes segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10,
cuando este programa es ejecutado por un procesador.

14. Soporte de grabacion legible por ordenador que comprende un programa informatico segin una cualquiera de
las reivindicaciones 12 0 13.

15. Soporte de grabacién que porta una sefial segun la reivindicacion 7.

1"
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