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DESCRIPCION
Aparato de decodificacion de imagenes
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de decodificacion de imagenes, y mas particularmente, a un aparato
que selecciona un método de decodificaciéon para decodificar un indice de modo de prediccién de un bloque actual
segun un indicador de grupo de modos de intra-prediccion del bloque actual, y decodifica el indice de modo de
prediccién usando el método de decodificacion seleccionado.

Técnica anterior

Los datos de imagen deben codificarse para almacenar o transmitir eficientemente los datos de imagen. Se conocen
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.264/MPEG-4 AVC (codificacion de video avanzada) y similares como técnicas de
codificacion de datos de imagen. En estas técnicas, una imagen se divide en macrobloques, se determina cual de
intra-codificacion o inter-codificacion debe realizarse en la unidad de los macrobloques, y los macrobloques se
codifican usando el método de codificacién determinado.

En H.264, que es una técnica de compresion de imagenes mas reciente, se realiza una intra-prediccién para mejorar
la eficiencia de la intra-codificacion. Es decir, en lugar de referirse a una imagen de referencia para codificar un
bloque actual, se crea un blogue de prediccion usando valores de pixel que son espacialmente adyacentes al bloque
actual que va a codificarse. Especificamente, se selecciona un modo de intra-prediccion que tiene una pequena
distorsion a través de comparacion con un macrobloque original usando los valores de pixel adyacentes y se crea el
bloque de prediccion del bloque actual que va a codificarse usando el modo de intra-prediccién seleccionado y los
valores de pixel adyacentes. Se crea un bloque residual que incluye sefiales de diferencia entre el bloque actual y el
bloque de prediccion y el bloque residual se transforma, cuantifica y somete a codificacion entrépica. El modo de
intra-prediccion usado para crear el bloque de prediccién también se codifica.

Sin embargo, en H.264, el modo de intra-prediccién de un bloque actual se codifica independientemente de la
directividad de los modos de intra-prediccion de los bloques izquierdo y superior del bloque actual y, por tanto, existe
el problema de que la eficiencia de codificacion es baja. Cuando el nimero de modos de intra-prediccion aumenta
para mejorar la eficiencia de codificacion de un bloque residual, existe la necesidad de un método de codificacion de
intra-prediccion que tenga una eficiencia mayor que la del método de codificacion del modo de intra-prediccion de
H.264.

El documento de W-J CHIEN ET AL: “Parsing friendly intra mode coding”, 6° CONGRESO DE JCT-VC; 97°
CONGRESO DE MPEG; 14-7-2011 — 22-7-2011; TURIN: 2 de julio de 2011 (02-07-2011), propone una modificacion
del modelo de prueba de HEVC HM 3.0 mediante la cual el nimero de modos mas probables en un primer grupo se
fija y se establece en tres.

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Un objeto de la invencion es proporcionar un método y un dispositivo que puedan reducir el numero de bits
requeridos para codificar un modo de intra-prediccién del bloque actual creando un grupo de MPM usando modos de
intra-prediccion de los bloques izquierdo y superior de un bloque actual y usando el grupo de MPM para mejorar la
eficiencia de compresién de una imagen.

Solucioén al problema

Segun un aspecto de la invencién, se proporciona un aparato de decodificacion de imagenes segun se define
mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

En el aparato de decodificacion de imagenes, una binarizacion inversa del indice de modo de prediccion varia
dependiendo del indicador de grupo de modos de prediccion, y el indicador de grupo de modos de prediccion indica
si un grupo de MPM incluye o no el modo de intra-prediccién del bloque actual.

En el aparato de decodificacion de imagenes, el médulo de creacion de bloque de prediccion incluye un médulo de
creacion de pixeles de referencia para crear pixeles de referencia y un modulo de filtrado de pixeles de referencia
para filtrar pixeles de referencia, y el médulo de filtrado de pixeles de referencia filtra de manera adaptativa los
pixeles de referencia dependiendo del tamafio del bloque de prediccion y el modo de intra-prediccion.

Efectos ventajosos

El aparato de decodificacion de imagenes segun la invencién incluye un médulo de analisis para decodificar
informacion de intra-prediccion de un flujo de bits recibido, un médulo de decodificacion en modo de intra-prediccion
para decodificar un modo de intra-prediccién de una unidad de prediccién actual usando la informacién de intra-
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prediccion y un modulo de creacion de bloque de prediccion para crear un bloque de prediccion usando el modo de
intra-prediccion. La informacion de intra-prediccion incluye un indicador de grupo de modos de prediccion y un indice
de modo de prediccion, y el método de decodificacion del indice de modo de prediccion varia dependiendo del
indicador de grupo de modos de prediccion.

Por tanto, es posible reducir la cantidad de informacion del modo de intra-prediccion que ha de codificarse y
decodificarse, haciendo que el grupo de MPM incluya modos que tengan una alta posibilidad de hacer coincidir el
modo de intra-prediccién del bloque actual dependiendo de los modos de intra-prediccion validos de los bloques
izquierdo y superior del blogue actual y variando un método de codificacion y un método de decodificacion del indice
de modo de intra-prediccion dependiendo de las caracteristicas estadisticas del caso en que el modo de intra-
prediccion de la unidad de prediccion actual esté incluido en el grupo de MPM y las caracteristicas estadisticas del
caso en que el modo de intra-prediccion de la unidad de prediccion actual no esté incluido en el grupo de MPM.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun
una realizacion de la invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de decodificacién de imagenes en movimiento
segun ofra realizacion de la invencion.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un método de creacion de un blogue de intra-prediccion en el dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento segun la realizacion de la invencion.

La figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra modos de intra-prediccion segun la realizacion de la invencion.
Descripcion de realizaciones a modo de ejemplo

A continuacion en el presente documento, se describiran con detalle diversas realizaciones de la invenciéon con
referencia a los dibujos adjuntos. La invencion puede modificarse de diversas formas y puede tener diversas
realizaciones. Las realizaciones no estan destinadas a limitar la invencién, sino que debe entenderse que la
invencion incluye todas las modificaciones, los equivalentes y reemplazos que pertenecen al alcance técnico de la
invencion. En la descripcion de la invencion con referencia a los dibujos, se hace referencia a componentes iguales
con numeros de referencia iguales.

Un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y un dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento segun la invencion pueden ser terminales de usuario tales como un ordenador personal, un PC portatil,
un asistente digital personal, un reproductor multimedia portatil, un teléfono inteligente, un terminal de comunicacion
inalambrica y un TV o servidores que prestan servicios. El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y
el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento pueden ser aparatos que tienen un dispositivo de
comunicacion tal como un moédem de comunicacidén para comunicarse con diversos aparatos o redes de
comunicacion inalambricos o por cable, una memoria que almacena diversos programas y datos para codificar y
decodificar una imagen, y un microprocesador que ejecuta los programas para realizar operaciones y controles.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun
una realizacion de la invencion.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento 100 segun la realizacion de la invencioén incluye un médulo
de intra-prediccion 110, un modulo de inter-prediccion 120, un modulo de transformacion y cuantificacion 130, un
modulo de codificacion entropica 140, un moédulo de cuantificacion inversa y transformacion inversa 150, un médulo
de procesamiento posterior 160, una memoria intermedia de imagenes 170, un médulo de resta 190 y un médulo de
suma 195.

El médulo de intra-prediccion 110 crea un bloque de intra-prediccion usando pixeles reconstruidos de una imagen o
un segmento al que pertenece un bloque actual. El médulo de intra-prediccion 110 selecciona uno de un nimero
predeterminado de modos de intra-predicciéon dependiendo del tamariio del bloque actual que va a codificarse por
prediccion y crea un blogue de prediccién dependiendo del modo de intra-prediccion seleccionado.

El médulo de inter-prediccion 120 realiza una operacion de estimacion de movimiento usando imagenes de
referencia almacenadas en la memoria intermedia de imagenes 170 y determina los indices de imagen de referencia
y los vectores de movimiento para la operacion de estimacion de movimiento. Luego, el médulo de inter-prediccion
120 crea un bloque de inter-prediccion del bloque actual usando los indices de imagen de referencia y los vectores
de movimiento.

El médulo de transformacion y cuantificacion 130 transforma y cuantifica un blogue residual del bloque de prediccion
creado por el médulo de intra-prediccion 110 o el médulo de inter-prediccion 120. La transformacion se realiza
usando matrices de transformacion unidimensionales en las direcciones horizontal y vertical. El bloque residual para
la intra-prediccion se transforma usando matrices de transformacion determinadas dependiendo del tamarfio del
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bloque de transformacion (es decir, el tamafio del bloque residual) y el modo de intra-prediccion. El bloque residual
para la inter-prediccion se transforma usando matrices de transformacion predeterminadas.

El médulo de transformacion y cuantificacion 130 cuantifica el bloque de transformacion usando un tamafo de paso
de cuantificacion. El tamafio de paso de cuantificacion puede cambiarse mediante unidades de codificacion iguales a
0 mayores que un tamario predeterminado.

El bloque de transformacion cuantificado se suministra al médulo de cuantificacion inversa y transformacion inversa
150 y al médulo de codificacion entropica 140.

El moédulo de cuantizacion inversa y transformacion inversa 150 somete a cuantificacion inversa el bloque de
transformacion cuantificado y somete a transformacion inversa el bloque de transformacion sometido a cuantificacion
inversa para reconstruir el bloque residual. El médulo de suma suma el blogue residual reconstruido por el médulo
de cuantificacion inversa y transformacion inversa 150 y el bloque de prediccion procedente del médulo de intra-
prediccion 110 o el médulo de inter-prediccién 120 para crear un bloque reconstruido.

El moédulo de procesamiento posterior 160 sirve para mejorar la calidad de imagen de la imagen reconstruida e
incluye un médulo de filtro de desbloqueo 161, un moédulo de desplazamiento 162 y un médulo de filtro de bucle 163.

El médulo de filtro de desbloqueo 161 aplica de manera adaptativa un filtro de desbloqueo a los limites del bloque de
prediccion y el bloque de transformacion. Los limites pueden limitarse a limites de cuadriculas de 8x8. El modulo de
filtro de desbloqueo 161 determina los limites que deben filtrarse, determina las intensidades de limite de los mismos
y determina si el filtro de desbloqueo debe aplicarse a los limites cuando la intensidad de limite es mayor de O.
Cuando se determina que los limites deben filtrarse, el médulo de filtro de desbloqueo 161 selecciona un filtro que va
a aplicarse a los limites y filtra los limites con el filtro seleccionado.

El médulo de desplazamiento 162 determina si debe aplicarse un desplazamiento mediante imagenes o segmentos
para reducir la distorsiéon entre un pixel en la imagen que se somete al moédulo de filtro de desbloqueo y un pixel
original correspondiente. Alternativamente, un segmento se divide en una pluralidad de areas de desplazamiento y
puede determinarse el tipo de desplazamiento de cada area de desplazamiento. El tipo de desplazamiento puede
incluir un numero predeterminado de tipos de desplazamiento de borde y tipos de desplazamiento de banda.
Cuando el tipo de desplazamiento es un tipo de desplazamiento de borde, se determina el tipo de borde al que
pertenece cada pixel y se aplica un desplazamiento correspondiente al mismo. El tipo de borde se determina
basandose en la distribucidon de dos valores de pixel adyacentes a un pixel actual.

El médulo de filtro de bucle 163 filtra en bucle de manera adaptativa la imagen reconstruida basandose en el
resultado de comparacioén de la imagen reconstruida que se somete al médulo de desplazamiento 162 con la imagen
original. Se determina si la imagen reconstruida debe filtrarse en bucle mediante unidades de codificacion. Las
unidades de codificacion pueden modificar el tamafio y los coeficientes del filtro de bucle que va a aplicarse. La
informacién que indica si el filtro de bucle de manera adaptativa debe aplicarse mediante unidades de codificacién
puede incluirse en cada cabecera de segmento (slice header). En el caso de una sefial de croma, puede
determinarse si el filtro de bucle adaptativo debe aplicarse mediante imagenes. Por tanto, la informaciéon que indica
si se filtran componentes de croma puede incluirse en una cabecera de segmento o una cabecera de imagen.

La memoria intermedia de imagenes 170 recibe datos de imagen sometidos a procesamiento posterior desde el
moddulo de procesamiento posterior 160 y reconstruye y almacena una imagen en la unidad de imagenes. La imagen
puede ser una imagen en la unidad de tramas o una imagen en la unidad de campos.

El médulo de codificacion entrépica 140 somete a codificacion entropica la informacion de coeficientes de
cuantificacion cuantificada por el médulo de transformacion y cuantificacion 130, la informacién de inter-prediccion
recibida desde el médulo de intra-prediccién 140, la informacién de movimiento recibida desde la unidad de inter-
prediccion 150, y similares. El médulo de codificacion entropica 140 incluye un moédulo de exploracion 145 que se
usa para transformar coeficientes del bloque de transformacién cuantificado en coeficientes de cuantificacion
unidimensionales.

El médulo de exploracion 145 determina un tipo de exploraciéon para transformar los coeficientes del bloque de
transformacion cuantificado en coeficientes de cuantificacion unidimensionales. El tipo de exploracion puede variar
dependiendo de un modo de intra-prediccion direccional y el tamafio de un bloque de transformacion. Los
coeficientes de cuantificacion se exploran en el sentido hacia atras.

Cuando el bloque de transformacion cuantificado es mayor que un tamafio predeterminado, los coeficientes de
transformacion se dividen en una pluralidad de subbloques y se exploran. Los tipos de exploracién aplicados a los
coeficientes de transformacion de los subbloques son los mismos. Los tipos de exploracion aplicados a los
subbloques pueden ser una exploracion en zigzag o pueden ser los mismos tipos de exploracion aplicados a los
coeficientes de transformacion de los subbloques.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento 200
segun una realizacion de la invencion.
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El dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento 200 segun la realizacion de la invencion incluye un
modulo de decodificacion entrépica 210, un médulo de cuantificacion inversa 220, un modulo de transformacion
inversa 230, un médulo de intra-prediccion 240, un médulo de inter-prediccion 250, un médulo de procesamiento
posterior 260, una memoria intermedia de imagenes 270 y un médulo adicional 280.

El médulo de decodificacion entropica 210 decodifica un flujo de bits recibido y separa el flujo de bits en informacion
de intra-prediccion, informacion de inter-prediccion, informacion de coeficientes de cuantificacion y similares a partir
del mismo. El médulo de decodificaciéon entrépica 210 suministra la informacion de intra-prediccion decodificada al
modulo de intra-prediccion 240 y suministra la informacién de inter-prediccion decodificada al modulo de inter-
prediccion 250. EI médulo de decodificacion entropica 210 incluye un modulo de exploracion inversa 215 para
explorar de manera inversa la informacién de coeficientes de cuantificaciéon decodificada.

El médulo de exploracién inversa 215 convierte la informacién de coeficientes de cuantificacion en un bloque de
cuantificacion bidimensional. Se selecciona uno de la pluralidad de tipos de exploracion para la conversion. El tipo
de exploracion puede variar dependiendo de un modo de intra-prediccion direccional y el tamafio de un bloque de
transformacion. Los coeficientes de cuantificaciéon se exploran en el sentido hacia atras. Cuando el bloque de
transformacion cuantificado es mayor que un tamario predeterminado, los coeficientes se dividen en una pluralidad
de subbloques y se exploran. Los tipos de exploracion aplicados a los coeficientes de transformacion de los
subbloques son los mismos. Los tipos de exploracién aplicados a los subbloques pueden ser una exploracién en
zigzag o pueden ser los mismos tipos de exploracion aplicados a los coeficientes de transformacion de los
subbloques.

El médulo de cuantificacion inversa 220 determina un predictor de tamafio de paso de cuantificacion de una unidad
de codificacion actual y suma el predictor de tamafio de paso de cuantificacion determinado al tamafio de paso de
cuantificacion residual recibido para reconstruir el tamafio de paso de cuantificacion de la unidad de codificacion
actual. El médulo de cuantificaciéon inversa 220 somete a cuantificacion inversa el bloque de cuantificacion usando el
tamafio de paso de cuantificacion y la matriz de cuantificacion inversa. La matriz de cuantificacion se determina
dependiendo del tamafio del bloque de cuantificacion y el modo de prediccion. Es decir, la matriz de cuantificacion
se selecciona basandose en al menos uno de los modos de prediccion del bloque actual y los modos de intra-
prediccion para el bloque de cuantificacion que tiene un tamario predeterminado.

El médulo de transformacion inversa 230 somete a transformacion inversa el bloque de transformacion sometido a
cuantificacion inversa para reconstruir un bloque residual. La matriz de transformacién inversa que va a aplicarse al
bloque de cuantificacion inversa puede determinarse dependiendo del modo de prediccion y del modo de intra-
prediccion.

El médulo de suma 280 suma el bloque de prediccion creado por el médulo de intra-prediccion 240 o el médulo de
inter-prediccion 250 al bloque residual reconstruido por el médulo de transformacion inversa 230 para crear un
bloque reconstruido.

El moédulo de intra-prediccion 240 reconstruye el modo de intra-prediccion del bloque actual basandose en la
informacion de intra-prediccion recibida desde el médulo de decodificacion entréopica 210. Luego, el modulo de intra-
prediccion 240 crea un bloque de prediccion dependiendo del modo de intra-prediccion reconstruido.

El médulo de inter-prediccion 250 reconstruye el indice de imagen de referencia y el vector de movimiento
basandose en la informacién de inter-prediccion recibida desde el modulo de decodificacion entrépica 210. Luego, el
modulo de inter-prediccion 250 crea un bloque de prediccion del bloque actual usando el indice de imagen de
referencia y el vector de movimiento. Cuando se aplica la compensacion de movimiento con prediccion decimal, se
aplica el filtro de interpolacién seleccionado para crear el bloque de prediccion.

El funcionamiento del médulo de procesamiento posterior 260 es el mismo que el funcionamiento del moédulo de
procesamiento posterior 160 mostrado en la figura 1y, por tanto, no se describira de nuevo.

La memoria intermedia de imagenes 270 almacena la imagen decodificada sometida a procesamiento posterior por
el médulo de procesamiento posterior 260 en la unidad de imagenes.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un método de creacion de un blogue de intra-prediccion segun la realizacion
de la invencion.

En primer lugar, la informacion de intra-prediccion del flujo de bits recibido se somete a decodificacion entrépica
(S110).

La informacion de intra-prediccion incluye el indicador de grupo de modos de intra-prediccion y el indice de modo de
prediccion. El indicador de grupo de modos de intra-prediccion indica si el modo de intra-prediccion del bloque actual
pertenece a un grupo de MPM o un grupo distinto del grupo de MPM. El indice de modo de prediccion es
informacion que indica un modo de intra-prediccion especifico en el grupo de modos de intra-prediccién indicado por
el indicador de grupo de modos de intra-prediccion.
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El indicador de grupo de modos de intra-prediccién puede recibirse en forma de nimero entero sin signo. En este
caso, el indicador de grupo de modos de intra-prediccion puede usarse sin someterse a decodificacion entropica.
Alternativamente, el indicador de grupo de modos de intra-prediccion puede someterse a codificacion entropica de
manera adaptativa dependiendo del tipo de segmento actual. Por ejemplo, el indicador de grupo de modos de intra-
prediccién puede someterse a codificacidon entrépica usando contextos determinados dependiendo del tipo de
segmento (slice). Por tanto, el indicador de grupo de modos de intra-prediccion puede decodificarse usando los
contextos determinados dependiendo del tipo de segmento actual. El método de codificacion entropica del indice de
modo de prediccion varia dependiendo de si el modo de intra-prediccion pertenece o no al grupo de MPM. Por tanto,
el indice de modo de prediccién se somete a decodificacion entrépica usando diferentes métodos.

Especificamente, cuando el indicador de grupo de modos de intra-prediccion representa que el modo de intra-
prediccion del bloque actual pertenece al grupo de MPM, el indice de modo de prediccion se binariza a modo de
cédigo Exp-Golomb truncado o de manera unaria truncada y luego se somete a codificacion entropica. Por tanto,
después de que se adquiere informacion binaria realizando la decodificacién entrépica, el indice de modo de
prediccion se reconstruye usando los métodos mencionados anteriormente. Cuando el indicador de grupo de modos
de intra-prediccion representa que el modo de intra-prediccion del bloque actual no pertenece al grupo de MPM, el
indice de modo de prediccion puede binarizarse con una longitud fija. Por tanto, después de adquirirse la
informacién binaria realizando la decodificacién entrépica, puede reconstruirse el indice de modo de prediccion.

Luego, se crea el grupo de MPM usando los modos de intra-prediccion de los bloques adyacentes al bloque actual y
luego se reconstruye el modo de intra-prediccion del bloque actual usando el grupo de MPM (S120). El grupo de
MPM incluye tres modos de intra-prediccion. Esto se describira con referencia a la figura 4. La figura 4 es un
diagrama que ilustra modos de intra-prediccion segun una realizacion de la invencion.

(1) Cuando los modos de intra-prediccion de los bloques superior e izquierdo de un bloque actual estan ambos
presentes y son diferentes entre si, el grupo de MPM incluye los dos modos de intra-prediccion y un modo de intra-
prediccién adicional.

Cuando uno de los dos modos de intra-prediccion es un modo DC y el otro no es un modo plano, el modo de intra-
prediccién adicional puede ser el modo plano. De manera similar, cuando uno de los dos modos de intra-prediccion
es el modo plano y el otro no es el modo DC, el modo de intra-prediccion adicional puede ser el modo DC.

Cuando los dos modos de intra-prediccion son el modo DC y el modo plano, el modo de intra-prediccion adicional
puede ser un modo vertical o0 un modo horizontal.

Cuando los dos modos de intra-prediccion no son el modo DC ni el modo plano, el modo de intra-prediccion
adicional puede ser un modo de intra-prediccion que tiene direccionalidad entre los dos modos de intra-prediccion, o
el modo DC o el modo plano.

(2) Cuando los modos de intra-prediccion de los bloques superior e izquierdo del bloque actual estan ambos
presentes y son iguales entre si, el grupo de MPM incluye el modo de intra-prediccion y dos modos de intra-
prediccion adicionales.

Cuando el modo de intra-prediccién no es ni el modo DC ni el modo plano, los dos modos de intra-prediccion
adicionales se establecen en dos modos de intra-prediccion adyacentes al modo de intra-prediccion. Cuando el
modo de intra-prediccion es el modo DC, los dos modos de intra-prediccion adicionales pueden ser el modo plano y
el modo vertical.

(3) Cuando solo esta presente uno de los modos de intra-prediccion de los bloques superior e izquierdo del bloque
actual, el grupo de MPM incluye el modo de intra-prediccion y dos modos de intra-prediccion adicionales. Los dos
modos de intra-prediccion adicionales se determinan dependiendo del modo de intra-prediccion.

(4) Cuando los modos de intra-prediccion de los bloques superior e izquierdo del bloque actual no estan presentes
en absoluto, el grupo de MPM incluye el modo DC, el modo plano y el modo vertical.

Cuando el indicador de grupo de modos de intra-prediccion indica el grupo de MPM, el modo de intra-prediccion
indicado por el indice de modo de prediccién se selecciona del grupo de MPM y el modo de intra-prediccion
seleccionado se determina como el modo de intra-prediccion del bloque actual. El indicador de grupo de modos de
intra-prediccion puede ser informacién de bandera que representa si el modo de intra-prediccion del bloque actual
pertenece al grupo de MPM o a un grupo distinto del grupo de MPM.

Cuando el indicador de grupo de modos de intra-prediccion no indica el grupo de MPM, el médulo de intra-prediccion
240 determina el modo de intra-prediccién indicado por el indice de modo de prediccién de los modos de intra-
prediccion (mas adelante en el presente documento, denominados modos de intra-prediccion residuales) distintos de
los modos de intra-prediccion pertenecientes al grupo de MPM como el modo de intra-prediccion del bloque actual.
Los indices de modo de prediccion asignados a los modos de intra-prediccion residuales varian dependiendo de la
configuracion del grupo de MPM. Es decir, los indices de modo de prediccion decodificados indican indices de los
modos de intra-prediccion residuales reorganizados dependiendo de la configuraciéon del grupo de MPM. Por tanto,
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el médulo de intra-prediccion 240 selecciona el modo de intra-prediccion del bloque actual de los modos de intra-
prediccion residuales dependiendo del indice de modo de prediccion decodificado y los modos de intra-prediccion
pertenecientes al grupo de MPM.

Especificamente, los modos de intra-prediccion residuales del bloque actual se reorganizan en el orden de nimero
de modo y el modo de intra-prediccion correspondiente al indice de modo de prediccion recibido se selecciona como
el modo de intra-prediccion del bloque actual. En este caso, los modos de intra-prediccion residuales pueden
reorganizarse, pero el modo de intra-prediccion del bloque actual puede determinarse mediante la comparacion de
los numeros de modo de intra-prediccion pertenecientes al grupo de MPM con el indice de modo de intra-prediccion
del bloque actual.

Este método puede aplicarse a un caso en el que el nimero de modo 2 se asigna al modo DC de los modos no
direccionales, el nimero de modo 34 se asigna al modo plano y se asignan nimeros de modo direccional a los otros
modos. Sin embargo, puesto que la probabilidad de seleccionar el modo plano y el modo DC como el modo de intra-
prediccion del actual es mayor que la de los otros modos direccionales, se asigna un niumero de modo pequefio (por
ejemplo, el numero de modo 0) al modo plano y puede aplicarse el método mencionado anteriormente. En este
caso, los niumeros de modo de los otros modos de menor rango aumentan en 1.

Alternativamente, los menores indices pueden asignarse a los modos no direccionales. Por ejemplo, cuando el modo
de intra-prediccion del bloque actual es el modo plano y los modos de intra-prediccion residuales incluyen el modo
plano, el indice de modo de intra-prediccion puede incluir 0. Por ejemplo, cuando los modos de intra-prediccion
residuales incluyen el modo plano y el modo DC, el modo de intra-prediccion correspondiente al indice de modo
prediccion en un estado en el que el modo plano, el modo DC y los modos direccionales se organizan en este orden,
puede establecerse como el modo de intra-prediccion del bloque actual. Por ejemplo, el nimero de modo 0 vy el
numero de modo 1 pueden asignarse al modo plano al modo DC, respectivamente, o el nimero de modo O y el
numero de modo 1 pueden asignarse al modo DC y al modo plano, respectivamente. En este caso, el indice de
modo de intra-prediccion del bloque actual puede compararse con los nimeros de modo de intra-prediccion
pertenecientes al grupo de MPM para determinar el modo de intra-prediccion del bloque actual.

Luego, se determina el tamafio del bloque de prediccién usando informacién que indica el tamario de transformacion
del bloque actual (S130).

Cuando el tamafio del bloque de prediccion es igual al tamafio del bloque actual, se crea el bloque de prediccion
usando el modo de intra-prediccion del bloque actual y los pixeles de referencia del bloque actual. Los pixeles de
referencia son pixeles reconstruidos o creados previamente en el bloque actual.

Cuando el tamano del bloque de prediccién es menor que el tamafio del bloque actual, es decir, cuando el bloque
actual puede dividirse en una pluralidad de subbloques y se realiza la intra-prediccion en el mismo, se usa el mismo
modo de intra-prediccion (es decir, el modo de intra-prediccion del bloque actual) para crear el bloque de prediccion
de cada subbloque. Los bloques de prediccion del segundo subbloque o subbloques posteriores al mismo en el
orden de decodificacion se crean usando los pixeles reconstruidos de los subbloques anteriores. Por tanto, después
de que el bloque de prediccion, el bloque residual y el bloque reconstruido se crean en las unidades de subbloques,
se crea el bloque de prediccion del siguiente subbloque.

Luego, se determina si los pixeles de referencia del bloque correspondiente al tamafio del bloque de prediccion son
todos validos (S140). Los pixeles de referencia son pixeles que se decodifican y reconstruyen previamente. Cuando
se determina que al menos uno de los pixeles de referencia no es valido, se crean los pixeles de referencia (S150).

Especificamente, cuando se determina que los pixeles de referencia no son validos en absoluto, los valores de pixel
de referencia se reemplazan por valores de 2'-'. En este caso, L representa el nimero de bits que representan la
escala de grises de componentes de luma.

Cuando estan presentes pixeles de referencia validos sélo en una direccién con respecto a la posicion del pixel de
referencia no valido, se copia el pixel de referencia mas cercano de los pixeles de referencia validos para crear los
pixeles de referencia.

Cuando estan presentes pixeles de referencia validos en ambas direcciones con respecto a la posicion del pixel de
referencia no valido, puede copiarse el pixel de referencia ubicado en la posicidn mas cercana en una direccion
predeterminada o pueden promediarse los dos pixeles de referencia mas cercanos en ambas direcciones para crear
los pixeles de referencia.

Luego, se determina si los pixeles de referencia deben filtrarse (S160). Los pixeles de referencia se filtran de
manera adaptativa dependiendo del modo de intra-prediccion reconstruido y el tamafio del bloque de prediccion
(S170).

Los pixeles de referencia no se filtran cuando el modo de intra-prediccién es el modo DC. Cuando los modos de
intra-prediccion son el modo vertical y el modo horizontal, el médulo de intra-prediccion 240 tampoco filtra los pixeles
de referencia. Sin embargo, cuando los modos de intra-prediccién son modos direccionales distintos del modo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 805041 T3

vertical y el modo horizontal, los pixeles de referencia se filtran de manera adaptativa dependiendo del modo de
intra-prediccion y el tamafio del bloque de prediccion. Cuando el tamafio del bloque de prediccion es de 4x4, los
pixeles de referencia no se filtran con el propédsito de disminuir la complejidad, independientemente del modo de
intra-prediccion. El filtrado sirve para suavizar la variaciéon en el valor de pixel entre los pixeles de referencia y usa
un filtro de paso bajo. El filtro de paso bajo puede ser [1, 2, 1] que es un filtro de 3 derivaciones o [1, 2, 4, 2, 1] que
es un filtro de 5 derivaciones. Cuando el tamafio del bloque de prediccién oscila entre 8x8 y 32x32, los pixeles de
referencia se filtran en mas modos de intra-prediccion con un aumento del tamafo del bloque de prediccion.

Luego, se crea el bloque de prediccion dependiendo del modo de intra-prediccion (S180). Los pixeles de referencia
usados para el bloque de prediccién pueden ser pixeles que se filiran de manera adaptativa dependiendo del
tamafio del bloque de prediccion y el modo de intra-prediccion.

En el modo DC, los valores promedio de N pixeles de referencia superiores ubicados en las posiciones de (x=0, ...,
N-1, y=-1), M pixeles de referencia izquierdos ubicados en las posiciones de (x=1-, y=0, ..., M-1), y el pixel de
esquina ubicado en una posicion de (x=-1, y=-1) pueden determinarse como los pixeles de prediccién del bloque de
prediccion. Sin embargo, los pixeles de prediccion adyacentes a los pixeles de referencia pueden crearse usando el
promedio ponderado del valor promedio y el pixel de referencia adyacente al pixel de prediccion. En el modo plano,
los pixeles de prediccion pueden crearse de la misma manera que en el modo DC.

En el modo vertical, los pixeles de referencia ubicados en la direccién vertical se establecen en los pixeles de
prediccion. Sin embargo, el pixel de prediccion adyacente al pixel de referencia izquierdo puede crearse usando el
pixel de referencia ubicado en la direccion vertical y la variacion entre los pixeles de referencia izquierdos. La
variacion representa la variacion entre el pixel de referencia de esquina y el pixel de referencia izquierdo adyacente
al pixel de prediccion. En el modo horizontal, los pixeles de predicciéon pueden crearse de la misma manera que en
el modo vertical, a excepcion de la direccion.

Se describira a continuacion el método de codificacion del modo de intra-prediccion del bloque actual en el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1. Este método puede realizarse por el
modulo de intra-prediccion 110 y el modulo de codificacion entréopica 140 mostrados en la figura 1.

En primer lugar, se determina el modo de intra-prediccion del bloque actual.

Luego, se crea el grupo de MPM del bloque actual. EI método de creacién del grupo de MPM es el mismo que el de
creacion del grupo de MPM en el modo de intra-prediccion 240 mostrado en la figura 2 y, por tanto, no se describira.

Posteriormente, se determina si el modo de intra-prediccion del bloque actual pertenece al grupo de MPM.

Cuando el modo de intra-prediccion pertenece al grupo de MPM, se determinan una bandera (es decir, el indicador
de grupo de modos de intra-prediccién) que indica el grupo de MPM y un indice de modo de prediccion que indica un
modo de intra-prediccion especifico en el grupo de MPM.

Cuando el modo de intra-prediccion no pertenece al grupo de MPM, se determinan una bandera que no indica el
grupo de MPM y el indice de modo de prediccion que indica el modo de intra-prediccion especifico de los modos de
intra-prediccion (mas adelante en el presente documento, denominados modos de intra-prediccion residuales)
distintos de los modos de intra-prediccion del grupo de MPM.

El indice de modo de prediccidon que indica el modo de intra-prediccion del bloque actual de los modos de intra-
prediccion residuales varia dependiendo de la configuracion del grupo de MPM. Es decir, los indices de modo de
prediccion representan indices de los modos de intra-prediccion residuales reorganizados dependiendo de la
configuracion del grupo de MPM. Por tanto, el indice de modo de prediccién se determina dependiendo del modo de
intra-prediccion del bloque actual y los modos de intra-prediccién pertenecientes al grupo de MPM.

Especificamente, los modos de intra-prediccion residuales del bloque actual pueden reorganizarse en el orden de
numero de modo y el orden del modo de intra-prediccion del bloque actual puede determinarse como el indice de
modo de prediccion. Alternativamente, los modos de intra-prediccion residuales pueden reorganizarse, pero el modo
de intra-prediccion del bloque actual puede determinarse mediante la comparacién de los nimeros de modo de intra-
prediccion pertenecientes al grupo de MPM con el indice de modo de intra-prediccion del bloque actual.

Este método puede aplicarse a un caso en el que el nimero de modo 2 se asigna al modo DC de los modos no
direccionales, el nimero de modo 34 se asigna al modo plano y se asignan nimeros de modo direccional a los otros
modos. Sin embargo, puesto que la probabilidad de seleccionar el modo plano y el modo DC como el modo de intra-
prediccion del actual es mayor que la de los otros modos direccionales, se asigna un nimero de modo pequefio (por
ejemplo, el numero de modo 0) al modo plano y puede aplicarse el método mencionado anteriormente. En este
caso, los nimeros de modo de los otros modos de menor rango aumentan en 1. Alternativamente, pueden asignarse
los menores indices a los modos no direccionales. Por ejemplo, cuando el modo de intra-prediccion del bloque
actual es el modo plano y los modos de intra-prediccion residuales incluyen el modo plano, el indice de modo de
intra-prediccion puede incluir 0. Por ejemplo, cuando los modos de intra-prediccion residuales incluyen el modo
plano y el modo DC, el modo de intra-prediccion correspondiente al indice de modo prediccion en un estado en el
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que el modo plano, el modo DC y los modos direccionales se organizan en este orden, puede establecerse como el
modo de intra-prediccion del bloque actual. Por ejemplo, el nimero de modo 0 y el nimero de modo 1 pueden
asignarse al modo plano al modo DC, respectivamente, o el nimero de modo 0 y el nimero de modo 1 pueden
asignarse al modo DC y al modo plano, respectivamente. En este caso, el indice de modo de intra-prediccion del
bloque actual puede compararse con los nimeros de modo de intra-prediccion pertenecientes al grupo de MPM para
determinar el modo de intra-prediccion del bloque actual.

Aunque se ha descrito la invencion con referencia a las realizaciones, los expertos en la técnica podran entender
que la invencién puede modificarse y cambiarse de diversas formas sin apartarse del alcance de la invencion
descrito en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Aparato de decodificacion de imagenes, que comprende:
una unidad de andlisis para decodificar informacion de intra-prediccion de un flujo de bits recibido;

una unidad de decodificacion en modo de intra-prediccion para decodificar un modo de intra-prediccion de
una unidad de prediccion actual usando la informacion de intra-prediccion y un grupo de MPM que incluye
tres modos de intra-prediccion; y

una unidad de creacién de bloque de prediccion para crear un bloque de predicciéon usando el modo de
intra-prediccion, en el que la unidad de creacién de bloque de prediccion incluye:

una unidad de creacién de pixeles de referencia para crear un pixel de referencia cuando al menos uno de
los pixeles de referencia no es valido, en el que un pixel de referencia valido mas cercano en una direccion
con respecto a la posicion del pixel de referencia no valido se copia para crear pixeles de referencia
validos; y la unidad de filtrado de pixeles de referencia para filtrar de manera adaptativa los pixeles de
referencia dependiendo del tamario del bloque de prediccién y el modo de intra-prediccion,

en el que la informacién de intra-prediccion incluye un indicador de grupo de modos de prediccion y un
indice de modo de prediccion, y el método de decodificacion del indice de modo de prediccion varia
dependiendo del indicador de grupo de modos de prediccion,

en el que el indicador de grupo de modos de prediccién indica si el modo de intra-prediccion de la unidad de
prediccion actual pertenece o no al grupo de MPN, y un modo de intra-prediccion en el grupo de MPM
correspondiente al indice de modo de prediccion se establece como el modo de intra-prediccién de la
unidad de prediccion actual cuando el indicador de grupo de modos de prediccion indica que el modo de
intra-prediccion de la unidad de prediccion actual pertenece al grupo de MPM,

el tamafo del bloque de prediccion se determina segun la informacion de transformacion,

los tres modos de intra-prediccion se determinan segun los modos de intra-prediccion de los bloques
izquierdo y superior de la unidad de prediccién actual,

cuando esta disponible sélo uno de los modos de intra-prediccion de los bloques izquierdo y superior de la
unidad de prediccion actual, se suman dos modos de intra-prediccién adicionales al grupo de MPM,
caracterizado por que el aparato de decodificacion esta configurado ademas para determinar los tres
modos de intra-prediccién de la siguiente manera:

cuando el modo de intra-prediccion del bloque izquierdo no es igual al modo de intra-prediccion del
bloque superior y los modos de intra-prediccion del bloque izquierdo y del bloque superior son ambos
modos de intra-prediccion direccionales, el grupo de MPM incluye los modos de intra-prediccion del
bloque izquierdo y del bloque superior y un modo plano,

y

cuando el modo de intra-prediccion del bloque izquierdo no es igual al modo de intra-prediccion del
bloque superior y los modos de intra-prediccion del bloque izquierdo y del bloque superior son ambos
modos de intra-prediccion no direccionales, el grupo de MPM incluye los modos de intra-prediccion del
bloque izquierdo y del bloque superior y un modo vertical.

Aparato de decodificacién de imagenes segun la reivindicacion 1, en el que una binarizacion inversa del
indice de modo de prediccion varia dependiendo del indicador de grupo de modos de prediccion.

10
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FIG. 3
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