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Recomendaciéon UIT-T H.263

Codificacién de video para comunicacion a baja velocidad binaria

APENDICE III

Ejemplos deimplementacién del codificador/decodificador H.263

Resumen

El presente apéndice III a UIT-T H.263 tiene caracter informativo y contiene varios ejemplos de
implementacion del codificador y del decodificador, de interés para los usuarios de UIT-T H.263.

Origenes

El apéndice III a la Recomendacion UIT-T H.263, preparado por la Comision de Estudio 16
(2001-2004) del UIT-T, fue aprobado por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 8 de
junio de 2001.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendaciéon UIT-T H.263

Coadificacion de video para comunicacion a baja velocidad binaria

APENDICE III

Ejemplos deimplementacién del codificador/decodificador H.263

[11.1 Introduccién

El presente apéndice describe el modelo de prueba a muy corto plazo (TMN, test model near-term)
correspondiente a la version 3 de UIT-T H.263, (incluidos sus anexos A a W) y asimismo el anexo X
aprobado posteriormente. El modelo de prueba tiene por objeto explicar a los fabricantes la sintaxis
y las especificaciones del decodificador de la Recomendacién mediante ejemplos de implementacion
del codificador de video.

La Recomendacion UIT-T H.263 define una sintaxis de tren binario y su correspondiente
decodificador de video que permite el interfuncionamiento de terminales de video de distintos
fabricantes. El disefio del codificador de video escapa al ambito normativo de H.263, siendo
responsabilidad del fabricante. No obstante, en la preparacion de la Recomendacion se determiné la
conveniencia de favorecer ciertos métodos de codificacion. Estos métodos proporcionaron buenos
resultados en cuanto a calidad de video y eficacia de la compresion y su grado de complejidad es
adecuado para el funcionamiento con procesadores de uso general o especializados y con diferentes
tipos de transmision (por ejemplo en redes de conmutacion de circuitos y en redes de conmutacion
de paquetes). Ademas, los niveles de calidad de funcionamiento obtenidos con estos métodos suelen
servir de referencia para la investigacion y la elaboracion de futuras Recomendaciones del UIT-T
sobre codificacion de video. El presente documento describe el funcionamiento del codificador y del
decodificador asi como las operaciones no contempladas en el texto normativo de H.263 aplicables,
por ejemplo, al caso de violacion de sintaxis provocada por la transmision en canales propensos a
errores.

Los documentos mencionados en este apéndice pertenecen a alguna de las siguientes categorias:

. Recomendaciones de la UIT: se consignan por sus conocidas abreviaturas, por ejemplo
H.323 o0 BT.601. En ciertos casos la version de la Recomendacion es importante por lo que
se consignara como proceda, indicando por ejemplo el afio de publicacion o el numero de la
version. Las Recomendaciones del UIT-T pueden obtenerse directamente en el UIT-T. Para
mas informacion sirvase consultar a http://www.itu.int.

. Las contribuciones del Grupo de Expertos en codificacion de video de la Comision de
Estudio 16 del UIT-T: se consignan por sus abreviaturas, por ejemplo [Q15-D-58]. Para la
mayor parte de las contribuciones citadas en el presente apéndice, se utilizan hiperenlaces
hacia los documentos en un sitio ftp Q.6/16 oficioso que se encuentra actualmente en
ftp://standard.pictel.com/video-site.

. Otras publicaciones académicas: se consignan mediante abreviaturas formadas
principalmente por los nombres de los autores y las fechas de publicacion, y pueden
consultarse en las publicaciones citadas correspondientes.

La base del disefio H.263 es un codificador de video de transformada hibrida con compensacion de
movimiento basado en bloques, compuesto de detector y compensador de movimiento, DCT,
cuantificador, codificador de la longitud de la gama de repeticiones, codificador VLC vy
codificador FLC. Ademés hay varios modos de funcionamiento opcionales permitidos por la
Recomendacion H.263, definidos en sus anexos. El presente apéndice supone cierto conocimiento de
la Recomendacién H.263, sus modos opcionales, y la codificacion de video en general. En [GFS97]
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hay una guia sobre la Recomendacion H.263 version 1 y sus modos opcionales; la publicacion
correspondiente a la version 2 de la Recomendacion H.263 se consigna en [Q15-D-58].

El presente apéndice describe métodos de codificacion utilizados por unidades funcionales
caracteristicas de los codificadores. Este apéndice proporciona ademés informacién sobre la
aplicacion de diversos métodos a casos especificos, denominados supuestos de aplicacion. A saber:

. codificacion a velocidad binaria variable con valor de cuantificador fijo (véase 4.2.4/H.263)
para la transmision por canales libres de errores (como los que se suele utilizar en la
investigacion de la codificacion de video),

. codificaciéon a velocidad binaria fija en un entorno practicamente libre de errores
(H.320/H.324),

. codificacion a velocidad fija en un entorno de conmutacion de paquetes con pérdidas
(H.323),y

. codificacion a velocidad binaria fija en un entorno muy propenso a errores binarios
(anexo C/H.324).

La clausula III.2 trata de los supuestos de aplicacion y menciona los mecanismos descritos en las
clausulas subsiguientes. La cldusula III.2 define asimismo los entornos de simulacion que se utilizan
en este apéndice. Los mecanismos comunes a todos los supuestos de aplicacion se describen en la
clausula II1.3. Entre éstos se encuentra la busqueda del vector de movimiento (MV, motion vector),
la cuantificacion y la utilizacion de los modos opcionales de H.263 que son comunes a todos los
supuestos de aplicacion. Los mecanismos propios de supuestos de aplicacion especificos se tratan en
la cldusula II1.4. Junto con la propia Recomendacion, estas clausulas definen un marco para un cddec
H.263 que exhibe un comportamiento bastante aceptable en la mayoria de los supuestos de
aplicacion. La clausula IIL.5 profundiza en el posprocesamiento del decodificador. La clausula III.6
retne toda la informacion que ha sido considerada de interés para su inclusion en el presente
apéndice aunque no encaje exactamente en ninguno de los supuestos de aplicacion.

[11.2  Supuestosde aplicacion

Esta clausula trata de los supuestos de aplicacion de la codificacion de video en base a H.263.
Pretende ofrecer una vision general de los mecanismos utiles para cada supuesto y bosquejar, cuando
proceda, el correspondiente supuesto de simulacion. La descripcion del entorno exterior al trayecto
de datos de video se ha reducido al minimo aunque se han consignado algunas referencias oportunas.

[11.2.1 Codificacion a velocidad binaria variable en canalesdetransmision libresdeerror

El supuesto de codificacion a velocidad binaria variable utiliza un valor cuantificador constante para
todas las imagenes y sus regiones a fin de obtener un nivel de calidad constante. Este supuesto es
apropiado para la investigacion de la codificacion de video y los trabajos de normalizacion
asociados. Por ejemplo, proporciona un marco para evaluar la calidad objetiva y subjetiva de los
trenes binarios generados de acuerdo con las nuevas soluciones para mejorar el rendimiento de la
codificacion. Este supuesto corresponde a dos modelos distintos: el modelo de baja complejidad y el
de alta calidad. Ambos modelos se describen en las dos subcldusulas siguientes.

[11.2.1.1 Modelo de codificacion de baja complejidad

El modelo de codificacion de baja complejidad utiliza los modos opcionales definidos en el perfil 1
del anexo X de H.263, a saber: el modo codificacion INTRA avanzado (anexo I), el modo filtro de
desbloqueo (anexo J), el modo cuantificacion modificada (anexo T) y una parte del modo
informacion de mejora suplementaria (anexo L). Hay que sefalar que este apéndice no contempla las
capacidades mejoradas del modo informacion de mejora suplementaria. No obstante, si se
contemplan ciertas caracteristicas que podrian ser importantes para el disefio de ciertos productos. La
estimacion del movimiento y la decision del modo se efectiian por medio de la biisqueda del vector
de movimiento de baja complejidad y los métodos de decision del modo. Hay mas informacion al

2 Rec. UIT-T H.263/apéndice |11 (06/2001)



respecto en las cldusulas II1.3.1.2 (busqueda del vector de movimiento de baja complejidad),
I11.4.1.2 (decision de modo de baja complejidad), I11.3.4 (modo codificacion INTRA avanzado) y
II1.3.5 (modo cuantificacion modificada).

[11.2.1.2 Modeo de codificacion de alta calidad

El modelo de codificacién de alta calidad se ha disefiado para mejorar la calidad de la imagen
reconstruida respecto al modelo de baja complejidad incurriendo en una mayor complejidad de
calculo. El modelo de codificacion de alta calidad utiliza los modos opcionales definidos en el
perfil 5 del anexo X de H.263, entre los que se encuentran los modos del perfil 1 utilizados por el
modelo de codificacion de baja complejidad asi como el modo vector de movimiento sin restriccion
(anexo D), el modo prediccion avanzada (anexo F), y el modo seleccion de imagen de referencia
mejorada (anexo U) cuando se utilizan varias imagenes de referencia en la compensacion del
movimiento. La estimacion del movimiento y la decision del modo se realizan por medio del método
de busqueda del vector de movimiento con codificacion de alta calidad y del método de decision del
modo. Para mas informacion pueden consultarse las cldusulas II1.3.1.4 (busqueda del vector de
movimiento con codificacion de alta calidad), I11.4.1.3 (decision del modo con codificacion de alta
calidad), II1.3.4 (modo codificaciéon INTRA avanzada), I11.3.5 (modo cuantificaciéon modificada) y
[11.4.2.4 (decision del modo combinado, busqueda del vector de movimiento y seleccion de la
imagen de referencia mejorada).

[11.2.2 Codificacion avelocidad binariafija paralatransmision por canaleslibresdeerrores
(H.320 0 H.324)

Esta aplicacion se caracteriza por la necesidad de conseguir un objetivo de velocidad binaria fija con
un retardo razonablemente bajo. El mecanismo de transporte estd orientado a bits y proporciona un
entorno que puede considerarse libre de errores en todos los casos practicos. Este supuesto estd mas
cerca de una aplicacion de caracter practico que el anterior, y por lo tanto el compromiso entre
complejidad y calidad adquiere gran importancia. Para alcanzar el objetivo de velocidad binaria, el
tamafio del paso cuantificador deja de ser fijo aunque sigue estando definido por el algoritmo de
control de velocidad. Ademas, aunque suele especificarse un objetivo de velocidad de trama, el
algoritmo de control de velocidad puede omitir imagenes fuente libremente, cuando se sobrepasa la
velocidad binaria prevista.

[11.2.2.1 Modelo de codificacion de baja complejidad

El modelo de baja complejidad consta de todo el mecanismo descrito en I11.2.1.1, mas un control de
velocidad a fin de alcanzar el objetivo de velocidad binaria. Puede obtenerse mas informacion en
I11.3.1.2 (busqueda del vector de movimiento de baja complejidad), 111.4.1.2 (decision del modo de
baja complejidad), I1I1.3.4 (modo codificacion INTRA avanzada), II1.3.5 (modo cuantificacion
modificada) y I11.4.2 (control de velocidad).

[11.2.2.2 Modelo de codificacion de alta calidad

El modelo de alta calidad consta de los mecanismos descritos en II1.2.1.2, mas un control de
velocidad para alcanzar el objetivo de velocidad binaria. Cuando se combina el control de velocidad
con la estimacioén del movimiento de alta calidad y los algoritmos de decision de modo este apéndice
introduce ciertas simplificaciones que se describen en 111.4.2.3.

[11.2.3 Codificacién a velocidad binariafija paralatransmisién por canales de conmutacion
de paquetes con pérdidas (H.323)

Este supuesto de aplicacion se caracteriza por la necesidad de alcanzar un objetivo de velocidad
binaria y un método de empaquetado para el transporte. En los sistemas H.323, se utiliza un sistema
de transporte orientado a paquetes basado en RTP [RFC 1889]. Las principales caracteristicas de este
transporte son las siguientes:
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. tamafio variable de los paquetes, definido por el remitente, de 1,5 kbyte, aproximadamente,
para reducir la tara de empaquetado y ajustarse al tamafio de la unidad de transferencia
maxima (MTU, maximum transfer unit) de Internet, ¢

. indice elevado de pérdida de paquetes.

Obsérvese que el codificador tiene acceso a los promedios a medio plazo de los indices de pérdidas
de paquetes, a partir de los informes obligatorios del receptor RTCP que forman parte del RTP.
Como el RTP y las capas de protocolos subyacentes asociadas garantizan la entrega de paquetes
libres de errores en la secuencia correctal, la inica fuente de errores la constituye la pérdida de
paquetes.

Ya se sabe que la comunicacion bidireccional con mensajes por el canal de respaldo puede mejorar
considerablemente la calidad de la imagen reproducida. No obstante, la comunicacion bidireccional
suele ser inviable debido al posible caracter multidifusion del transporte y de la aplicacion y
asimismo a las posibles restricciones de la aplicacion sobre el retardo de la transmision. Por otra
parte, la complejidad de la simulacion de un entorno realmente bidireccional no es despreciable. Por
todas estas razones, en adelante s6lo se considerara la comunicacion unidireccional.

En primer lugar, se utilizara un algoritmo de control de velocidad para velocidades binarias fijas, con
objeto de simplificar la interaccion entre el control de la velocidad origen y los mecanismos de
transporte. En los sistemas reales, aunque la gestion de la memoria intermedia del RTP puede
suavizar las variaciones a corto plazo de las velocidades de transmision, el objetivo de velocidad
binaria y el tamafio de la memoria intermedia del receptor se suelen ajustar periddicamente con
arreglo a factores tales como el indice medio de pérdida de paquetes y los limites impuestos por la
facturacion. En segundo lugar, se supone la existencia de indices medios constantes de pérdidas de
paquetes, a fin de simplificar la interaccion entre la capacidad de recuperacion de errores y los
mecanismos de transporte. En los sistemas reales el soporte de la capacidad de recuperacion de
errores debe ser adaptable, por ejemplo en base a indices medios de pérdida de paquetes en un
intervalo de tiempo.

El resto de esta clausula trata de cuestiones relativas al empaquetado y desempaquetado y de la
aplicacion de instrumentos de codificacion de video a este supuesto. Existen dos modelos distintos,
uno de baja complejidad y otro de alta calidad.

[11.2.3.1 Empaquetado y desempaquetado

Esta subcldusula describe un sistema de empaquetado y desempaquetado, que utiliza RFC 2429
[RFC 2429] como formato de la parte util del RTP, de funcionamiento comprobado en el entorno
propio de este supuesto.

Se supone la existencia de un mecanismo de codificacion para reducir la propagacion de errores
temporales, inevitables en un entorno de pérdida de paquetes. Un mecanismo similar, descrito en
I11.4.1.1, consiste en la utilizacidon razonable de macrobloques codificados INTRA. Se supone
asimismo la utilizacién del modo estructura en rebanada (anexo K), con rebanadas del mismo
tamafo y forma que el grupo de bloques (GOB). En el presente supuesto se utilizan rebanadas en vez
de GOB porque el anexo K permite una estructura de tren binario tal que las rebanadas no tienen por
qué aparecer en el orden de exploracion normal. El plan de empaquetado depende de dicha
configuracion.

El plan de empaquetado se basa en la intercalacion de rebanadas con forma de GOB de numeracion
par e impar, y nace de dos consideraciones de disefio. En primer lugar, como la tara de empaquetado
para las cabeceras IP/UDP/RTP de Internet es de 40 bytes por paquete aproximadamente, hay que

I Aunque el RTP no garantiza la correcta numeracion de la secuencia como funcionalidad del protocolo, su
cabecera contiene un numero de secuencia que puede utilizarse para verificar la correcta secuenciacion de
los paquetes.
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utilizar paquetes bastante grandes. En segundo lugar, para poder compensar eficazmente los errores,
como explica III.5.4, no deben colocarse rebanadas consecutivas dentro del mismo paquete. En
consecuencia hay dos paquetes por imagen lo que permite compensar razonablemente la pérdida de
macrobloques siempre que se pierda solamente uno de los dos paquetes. Este método puede
ampliarse a mas de dos paquetes por imagen siempre que el tamafio de la imagen codificada sea
superior a 2800 bytes, suponiendo un tamafio maximo de tara de 1400 bytes por paquete y un
tamafio de MTU de 1500 bytes.

La pérdida de contenido de la cabecera de imagen puede degradar gravemente la calidad de la
imagen decodificada. Esto puede ocultarse suponiendo que el contenido de la cabecera de imagen
permanece inalterado, excepto en el campo de referencia temporal, que puede recuperarse de la
referencia temporal que contiene la cabecera RTP. Cuando el codificador de video modifica el
contenido de la cabecera de imagen, se utiliza un mecanismo RFC 2429 que permite introducir un
duplicado de la cabecera de imagen en la cabecera de la parte util de cada paquete, para poder
efectuar una decodificacion parcial de una imagen (y la subsiguiente ocultacion) cuando se recibe un
Unico paquete.

La figura III.1 muestra un ejemplo caracteristico del plan de empaquetado para un tren binario de
video codificado a 50 kbit/s y 10 tramas por segundo con resolucion QCIF. La tara de empaquetado
constante (compuesta por las cabeceras IP/UDP/RTP, que supone un total de 40 bytes por paquete)
es de 80 bytes por imagen empaquetada. La palabra GOB de la figura se refiere a la rebanada con
forma de GOB (grupo de bloques) cuya posicidn espacial corresponde al GOB del numero asociado.

Paquete 1: contiene la cabecera de la Paquete 2: contiene un duplicado de la cabecera de
imagen original y los GOB impares. imagen y los GOB pares.

Tamafio total: 371 bytes Tamafio total: 303 bytes

Cabecera IP/UDP/RTP Cabecera IP/UDP/RTP

20+8+12 bytes 20+8+12 bytes

Cabecera RFC 2429 Cabecera RFC 2429 7 bytes incluidos los 6 bytes
2 bytes PH

Datos del GOB 1 incluida la PH Datos del GOB 2

44 bytes 65 bytes

Datos del GOB 3 Datos del GOB 4

65 bytes 72 bytes

Datos del GOB 5 Datos del GOB 6

83 bytes 49 bytes

Datos del GOB 7 Datos del GOB 8

45 bytes 70 bytes

Datos del GOB 9

92 bytes

PH Cabecera de imagen H.263

Figuralll.1/H.263 — Ejemplo de los dos paquetes de unaimagen con el sistema de
empaquetado intercalado

La cabecera minima de 2 bytes definida en RFC 2429 no aumenta la tara porque sustituye al codigo
de inicio de imagen de 16bits o codigo de inicio de rebanada que precede a cada
imagen/rebanada H.263.

Si se utiliza este sistema de empaquetado en un entorno de pérdida de paquetes, pueden presentarse
cuatro situaciones distintas durante el desempaquetado y la reconstruccién. Cuando se reciben ambos
paquetes la decodificacion es inmediata. Cuando solo se recibe el primer paquete, se decodifican los
datos disponibles y las rebanadas perdidas se detectan y se ocultan, por ejemplo como se explica en
II1.5.4. Cuando sdlo se dispone del segundo paquete, el duplicado de la cabecera de imagen y los
datos utiles se concatenan y se decodifican. Se detectan las rebanadas perdidas, ya que provocan
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violaciones de sintaxis, y se compensan de acuerdo con lo descrito en II1.5.4. Si se pierden ambos
paquetes, el decodificador no dispone de datos y se oculta toda la imagen volviendo a mostrar la
imagen anterior.

[11.2.3.2 Modelo de codificacion de baja complejidad

El modelo de codificacion de baja complejidad utiliza los mismos mecanismos de codificacion que
los descritos en II1.2.2.1 con dos adiciones que mejoran la capacidad de recuperacion de errores. Se
utilizan rebanadas con forma de GOB, y se insertan cabeceras al principio de cada rebanada que
funcionan como marcas de sincronizacion y permiten restaurar la codificacion predictiva espacial, tal
como la codificacién del vector de movimiento y la codificacion intercoeficientes definidas en el
anexo K de H.263. Por otra parte, la velocidad a la que se fuerza la codificacion de los macrobloques
en el modo INTRA (actualizado) varia con la inversa del indice medio de pérdida de paquetes a
medio plazo. Esto se implementa mediante el Frecuencia Renovacion MB_INTRA del mecanismo
de actualizacion de macrobloques INTRA descrito en 111.4.1.1.

[11.2.3.3 Modelo de codificacion de alta calidad

El modelo de codificacion alto utiliza el empaquetado, la ocultacion de errores y las rebanadas con
forma de GOB descritas anteriormente. Se utiliza asimismo una ampliacién del modo alta calidad
descrito en II1.2.1.2 que permite sustituir la decision del modo de codificacion de alta calidad de
I11.4.1.3 por la de 111.4.1.5. Esta decision del modo estd motivada por la propension a errores de la
red, el proceso de empaquetado, la velocidad de pérdida de paquetes y la ocultacion de errores
utilizada por el decodificador para seleccionar el modo de codificaciéon de macrobloques. Puede
consultarse informacion detallada en II1.4.1.5 (decision del modo de alta calidad para entornos
propensos a errores).

[11.2.4 Caodificacion avelocidad binariafija paralatransmision por canales muy propensos a
erroresbinarios (anexo C/H.324)

Este supuesto de aplicacion se caracteriza por la necesidad de conseguir un objetivo de velocidad
binaria fija en un entorno muy propenso a errores binarios. En este entorno, el protocolo de
transporte H.223 empleado por el correspondiente sistema anexo C/H.324 se optimiza
principalmente para el funcionamiento con bajo retardo. H.223 no puede asegurar la entrega libre de
errores binarios de la parte util, aunque utilice los algoritmos de retransmision opcionales. Por
consiguiente, el decodificador de video debe poder detectar y manipular los errores en los bits.

Por razones practicas, se necesita adoptar ciertas hipotesis e introducir algunas simplificaciones
relativas a la simulacion del transporte:

. Se utiliza el modo de tramas de H.223, con SDU AL3 para los datos H.263 (teniendo en
cuenta la deteccion de errores mediante CRC de 16 bits).

. Se supone que la comunicacion es unidireccional, o sea, que no se utilizan algoritmos de
retransmision ni mecanismos de canal de respaldo, debido a los estrictos limites del retardo.

Se definen dos modelos: uno de codificacion de baja complejidad que utiliza exclusivamente las
herramientas de codificacion disponibles en la version 2 (1998) de H.263 y un modelo de
codificacion de alta capacidad de recuperacion de errores, que contiene las herramientas de la
version 3 de H.263.

[11.2.4.1 Modelo de codificacién de baja complejidad

El modelo de baja complejidad utiliza las mismas herramientas de codificaciéon de video que el
modelo de baja complejidad de velocidad binaria fija en entorno libre de errores, descrito en
[I1.2.2.1. Para mejorar la capacidad de recuperacion de errores, se incluye asimismo un método de
empaquetado y otro de codificacion INTRA forzada. Cada uno de los grupos de bloques (GOB) se
codifica con una cabecera que sirve de marca de sincronizacion y restaura la codificacion predictiva
espacial, tal como la codificacion del vector de movimiento y la codificacion intercoeficientes,
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definidos en H.263. Cada uno de los GOB codificados se empaqueta en una SDU AL3. Las SDU
AL3 recibidas que no superen la prueba CRC no son procesadas por el decodificador, sino que se
ocultan. Se evita la decodificacion parcial de los GOB corrompidos por la dificultad de definir con
exactitud la operacion del decodificador en dicho caso. Ademas, el problema se complica por el
hecho de que los errores no detectados pueden provocar perturbaciones muy visibles tales como
bloques de distinto color. La tnica violacion de sintaxis permitida, que se utiliza para detectar GOB
perdidos en el decodificador, es la de pérdida de secuencia de la numeracion de los GOB.

Se utiliza una frecuencia fija de renovacion de los macrobloques INTRA. Para determinar la
frecuencia de renovacion de los macrobloques INTRA, se utiliza la siguiente regla practica. Cada
1/p-avo (redondeado al entero mas proximo) de tiempo que un cierto macrobloque se codifica con
coeficientes, ha de codificarse en modo INTRA, siendo p la probabilidad media de pérdida para
todos los macrobloques de una secuencia correspondientes a una determinada caracteristica de error.
Es decir, si la probabilidad de pérdida calculada es 0,1, cada 1/10 de tiempo hay que codificar un
macrobloque con informacién de coeficientes en modo INTRA. Este algoritmo debe implementarse
mediante el Frecuencia Renovacion MB INTRA del mecanismo de actualizacién de macrobloques
INTRA, descritos en I11.4.1.1. A diferencia del algoritmo recomendado en 5.1.4.3 de la version 2 de
H.263, el bit Tipo de Redondeo PLUSPTYPE se pone a "0" independientemente del tipo de imagen
[Q15-1-26].

[11.2.4.2 Modelo de codificacion de alta capacidad derecuperacion deerrores

El modelo de codificacion de alta capacidad de recuperacion de errores se basa en el modo rebanada
comparticion de datos, del que trata la seccion 111.4.2.4. Ademas, se utiliza el mecanismo "repeticion
de la anterior cabecera de imagen" del anexo W, del que trata la seccion 111.4.2.6.

[11.3  Algoritmos comunes

Esta clausula trata de los algoritmos comunes a todos los supuestos de aplicacion.

[11.3.1 Estimacion del movimiento

En el presente apéndice se describen tres algoritmos de estimacion de movimiento:

. Un algoritmo de busqueda rapida de baja complejidad para un numero reducido de
posiciones de busqueda.

. Un algoritmo de bisqueda completa de complejidad media.

. Un algoritmo de busqueda completa de alta complejidad que tiene en cuenta la velocidad

binaria resultante del vector de movimiento ademas de la calidad de la concordancia.

De estos tres algoritmos los mas utilizados son el de baja calidad y el de alta calidad, en los
correspondientes modelos de alta y baja calidad de los supuestos de aplicacion. El algoritmo de
calidad media puede sustituir al algoritmo de baja complejidad, ofreciendo una calidad
velocidad-distorsion ligeramente menor con una complejidad de calculo muy superior. Obsérvese
que puede utilizarse cualquier algoritmo de busqueda basado en bloques. No obstante los tres
algoritmos descritos en el modelo de prueba se han utilizado muchas veces y se ha comprobado su
funcionamiento en los distintos supuestos de aplicacion.

H.263 puede utilizar uno o cuatro vectores de movimiento por macrobloque en funcién de los modos
opcionales activos. Pueden consultarse los anexos D, F y J de H.263 donde se describen las diversas
limitaciones de los vectores de movimiento. Por otra parte, la amplitud admisible del intervalo de
busqueda depende del submodo del anexo D que se utilice.

[11.3.1.1 Medidadeladistorsion dela suma de valores absolutos de las diferencias

Los algoritmos de btisqueda del vector de movimiento de pixel entero y de medio pixel emplean la
suma de valores absolutos de las diferencias (SAD, sum of absolute difference) como medida de la
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distorsion. La SAD se calcula sobre todos los pixels de luminancia de los macrobloques candidatos y
objetivos. En ciertos casos el algoritmo de decision del modo se inclinara por la SAD del vector
(0,0). La SAD de un vector de movimiento candidato se calcula de la siguiente manera:

M-1M-
SAD(U,V) = > z‘}xt_l(i +U,j+V)
j=0 i=0

siendo:

M = {8 para vectores de movimiento 8 X8

16 para vectores de movimiento 16 X16
Xt la trama objetivo
X, | laanterior trama reconstruida

(i,j)  laposicion espacial dentro de la trama objetivo
(u,v) el vector de movimiento candidato

Para reducir la complejidad del calculo de la SAD se acude a la técnica de distorsion parcial. La
técnica de distorsion parcial compara la SAD acumulada tras cada fila de M pixels con la SAD
minima hasta ese momento dentro del intervalo de busqueda. Si la SAD acumulada es mayor que la
SAD minima hasta ese momento, se da por terminado el calculo del vector movimiento candidato,
ya que éste no encontrard una coincidencia mejor, es decir un valor de la SAD menor, que la mejor
coincidencia hasta el momento.

[11.3.1.2 Busgueda de baja complejidad

La busqueda de baja complejidad se aprobd una vez realizadas comparaciones exhaustivas con el
algoritmo de busqueda completa que pusieron de manifiesto la introduccion de escasa o nula
degradacion de la calidad de funcionamiento para las imagenes de resolucion QCIF y CIF. Puede
consultarse informacion detallada en [GCK99] y los resultados exhaustivos de la comparacion de la
calidad de funcionamiento con el algoritmo de biisqueda completa en [Q15-B-23].

111.3.1.2.1 Procedimiento de blsgueda para bloquesde 16 x 16 y precision de pixel entero

El centro de busqueda es el vector mediano de movimiento previsto, definido en 6.1.1 y F.2 de
H.263. Se buscara asimismo el vector (0,0) cuando sea distinto del vector de movimiento previsto.
Se favorece el vector (0,0) restando 100 de la SAD calculada. El intervalo de bisqueda admisible
viene definido por el submodo del anexo D utilizado.

El algoritmo busca secuencialmente capas rombicas cada una de las cuales contiene los cuatro
vecinos mas proximos al centro de la capa actual. A continuacion la capa i + 1 se centra en el punto
de SAD minima de la capa i. De este modo las capas sucesivas tienen distintos centros y contienen
como maximo tres vectores de movimiento candidatos sin probar, salvo la primera capa en torno al
vector de movimiento previsto que contiene cuatro vectores de movimiento candidatos sin probar.
La figura II1.2 muestra un ejemplo de esta busqueda.
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Vector de
movimiento
previsto

Origen de
busqueda

\

T1609820-01

0 Posicidon de busqueda de la capa 0 (vector de movimiento previsto)
1 Posicion de busqueda de la capa 1
2 Posiciéon de busqueda de la capa 2

NOTA — Los puntos sombreados representan las SAD minimas de las correspondientes capas.

Figuralll.2/H.263 — Ejemplo de busqueda rdpida de pixel entero cubriendo
dos capas desde € vector de movimiento previsto

La busqueda solo se detiene una vez que:

1) ya se han examinado todos los vectores de movimiento candidatos de la capa actual y el
valor de la SAD minima de la capa actual es superior al de la capa anterior; o

2) la busqueda ha llegado al limite de la zona de busqueda admisible y se intenta superar dicho
limite.

Posteriormente el vector de movimiento de pixel entero de 16 x 16 se afina a medio pixel como se
describe a continuacion.

111.3.1.2.2 Afinacién a medio pixel de 16 x 16

El area de busqueda de medio pixel es de +1 medio pixel en torno al mejor candidato de 16 x 16. La
busqueda se realiza calculando valores de medio pixel como se explica en 6.1.2/H.263 y calculando
a continuacion la SAD correspondiente a cada uno de los vectores de medio pixel posibles. De este
modo se comprueban ocho vectores candidatos adicionales. Se tomard el vector resultante de la
mejor concordancia durante la afinacion de medio pixel.

111.3.1.2.3 Busqueda de pixel enterode8 x 8

Los vectores de movimiento entero de 8 X 8 se igualan al mejor vector de movimiento de pixel
entero de 16 x 16, no habiendo busqueda adicional de pixel entero de 8 x 8. Debido a la codificacion
diferencial de los vectores de movimiento, esta restriccion garantiza que los vectores de movimiento
de 8 x 8 seleccionados para el macrobloque objetivo estan fuertemente correlacionados.

111.3.1.2.4 Afinacion a medio pixel de8 x 8

La afinacion a medio pixel se aplica a cada uno de los bloques que rodean al vector de pixel entero
de 8 x 8. La busqueda es esencialmente idéntica a la descrita en II1.3.1.2.2, pero con tamano de
bloque igual a 8. Obsérvese que los vectores (0,0) no quedan favorecidos en este caso.
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111.3.1.3 Busgueda completa de calidad media
111.3.1.3.1 Busqueda de pixel entero de 16 x 16

El centro de busqueda vuelve a ser el vector de movimiento mediano previsto, definido en 6.1.1 y
F.2 de H.263. Se busca también el vector (0,0) cuando sea distinto del vector de movimiento
previsto. Se favorece el vector (0,0) restando 100 de la SAD calculada. El intervalo de busqueda
admisible viene impuesto por el submodo del anexo D que se utilice.

El algoritmo efectia una busqueda secuencial de las capas de acuerdo con un patrén espiral
centrifugo con respecto al vector de movimiento previsto hasta alcanzar el extremo del intervalo de
busqueda admisible. Esto ocurre tanto en la busqueda de pixel entero de 16 X 16 como en la de 8 x 8.
De este modo cada capa, salvo la que contiene exclusivamente el origen de la busqueda, contribuye
con 8*numero_de_capa vectores de movimiento candidatos. En cada capa, la busqueda comienza en
el extremo superior izquierdo de la espiral y contintia en el sentido de las agujas del relo;.

La busqueda en espiral es mas eficaz cuando comienza en el vector de movimiento mediano previsto
porque normalmente se producira una buena coincidencia en poco tiempo, y si se combina con la
técnica de distorsion parcial se puede reducir significativamente el niimero SAD de filas calculadas.
La afinacién a medio pixel es idéntica a la del algoritmo de baja complejidad descrito en I11.3.1.2.2.

111.3.1.3.2 Busqueda depixel enterode8x 8

La busqueda de pixel entero de 8 X 8 se realiza de modo exhaustivo en una ventana de busqueda
reducida, en el entorno del mejor vector de movimiento de pixel entero de 16 x 16, con un tamano de
+2 unidades de pixel entero. Esto permite una variacion ligeramente mayor en los vectores de
movimiento de 8 x 8 del macrobloque objetivo, aunque estos vectores pueden presentar en este caso
concordancias de superior calidad. La afinacion a medio pixel es idéntica a la del algoritmo de baja
complejidad descrito en I11.3.1.2.4.

[11.3.1.4 Busgueda completa de alta calidad con optimizacion de la distorsién de velocidad

Para regularizar el problema de la estimacion del movimiento se utiliza una formulacion
Lagrangiana en la que la distorsion se pondera con la velocidad por medio de un multiplicador de
Lagrange. Cuando se activen modos que soporten los vectores de movimiento de 8 % 8, por ejemplo
los del anexo F y/o los del anexo J se realizara una busqueda completa de los vectores de
movimiento de pixel entero de 16 X 16 y de 8 x 8. En caso contrario, s6lo se realizara la busqueda
completa de los vectores de movimiento de pixel entero de 16 x 16.

En cada uno de los macrobloques de 16 x 16 o de los bloques de 8 x 8, la busqueda del vector de
movimiento de pixel entero emplea el patrén de busqueda espiral descrito en I11.3.1.3.1. La afinacion
a medio pixel utiliza el patrén descrito en II1.3.1.2.2. El vector de movimiento de medio pixel
correspondiente al bloque i de 8 x 8 se obtiene antes de continuar calculando los vectores de
movimiento de pixel medio o entero para el bloque i + 1 de 8 x 8, etc. Esto permite calcular con
exactitud los términos de velocidad correspondientes a los vectores de movimiento de pixel entero y
medio de los bloques 8 x8, ya que el vector de movimiento previsto estard completamente
determinado.

La busqueda de pixel entero con optimizacion de la distorsion de velocidad selecciona el vector de
movimiento que minimiza el coste de Lagrange definido como:

J =D + Movimiento R

La distorsion, D, se define como la SAD entre el componente de luminancia del macrobloque (o
bloque) objetivo y el macrobloque (o bloque) de la imagen de referencia desplazado por el vector de
movimiento candidato. Los célculos de la SAD utilizan los criterios de concordancia de distorsion
parcial con la SAD minima encontrada hasta el momento. La velocidad R, se define como la suma de
la velocidad correspondiente a los vectores de movimiento candidatos del macrobloque (o bloque)
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verticales y horizontales, teniendo en cuenta el vector de movimiento previsto definido en
6.1.1/H.263. La seleccion del parametro A se explica mas adelante. La busqueda se centra en el
vector de movimiento previsto. El vector (0,0) se busca aunque no se favorece dado que la
minimizacion Lagrangiana ya tiene en cuenta la velocidad del vector de movimiento. A continuacion
se afinan a medio pixel los mejores candidatos de 16 X 16 y 8 x 8, por medio de una busqueda de £1
medio pixel. La busqueda de medio pixel utiliza la formulacién Lagrangiana anterior para
seleccionar el vector de movimiento de medio pixel que minimice el coste de Lagrange. A
continuacion el algoritmo de decision del modo utiliza los mejores vectores de 16 x 16 y 8 x 8.

La eleccion de Apovimiento tiene muy poca repercusion en el resultado de la estimacion del
movimiento del bloque de 16 x 16. Sin embargo, el resultado correspondiente a los bloques de 8 x 8
depende mucho de Amovimiento, que se calcula como

Amovimiento = 0,92 [P
siendo QP el pardmetro de cuantificacion del macrobloque [Q15-D-13]. Cuando la aplicacién es a
velocidad binaria fija, la relacion queda modificada como se describe en 111.4.2.3.

[11.3.1.5 Otrascuestionesrelativasalabusgueda del vector de movimiento

Aunque no se utiliza en ninglin supuesto de aplicacion, el modelo de prueba contiene algoritmos de
busqueda del vector de movimiento para tramas PB (cuando rigen los anexos G o M), en el modo
actualizacion de resolucion reducida, y para los diversos tipos de imagen admisibles con el modo
escalabilidad definido en el anexo O. Estos se tratan con mas detalle en I11.6.1.1, I11.6.3 y I11.6.2.2
respectivamente.

[11.3.2 Cuantificacion

El parametro de cuantificacion QUANT puede tomar valores enteros entre 1 y 31. El espaciado de
reconstruccion de la cuantificacion para coeficientes no nulos es 2[QP, siendo:

QP=4 para los coeficientes DC INTRA cuando no se estd en modo
codificacion INTRA avanzada, y
QP = QUANT en los demas casos.
Definiciones:

COF coeficiente de la transformada (o coeficiente diferencia) a cuantificar
LEVEL version cuantificada del coeficiente de la transformada

REC  valor del coeficiente reconstruido

A divisiéon con truncamiento

La regla bésica de reconstruccion inversa de la cuantificacion para todos los coeficientes no nulos
cuantificados puede expresarse como:

IREC| = QP2 [JLEVEL|+ p) i QP = "impar"; y
IREC|=QP {2 OLEVEL|+ p)-p si QP="par",
siendo:

p=1 para los coeficientes INTER,

p=1 para los coeficientes INTRA no DC cuando no se estd en modo codificacion INTRA
avanzada,

p=0 para los coeficientes INTRA DC cuando no se esta en modo codificacion INTRA
avanzada, y
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p=0 para los coeficientes INTRA (tanto DC como no DC) cuando se estd en el modo
codificacion INTRA avanzada.

El parametro p es la unidad cuando el espaciado del valor de la reconstruccion no es uniforme (o sea,
cuando hay una expansion del espacio de reconstruccion en torno a 0) y p es 0 en los demas casos.
La regla de cuantificacion del codificador aplicable se compensa con el efecto de p sobre el espacio
de reconstruccion. Para que la cuantificacion presente un error cuadratico medio Optimo, la
separacion entre los umbrales de decision de la cuantificacion debe ser tal que los valores de
reconstruccion formen un centroide de valores esperados en cada region. Si la funcién de densidad
de probabilidad (pdf, probability density function) de los coeficientes se aproxima por la distribucion
de Laplace, el mismo desplazamiento sencillo para todos los intervalos de cuantificacion puede
lograr esta separacion Optima. Los coeficientes se cuantifican de acuerdo con dicha regla, es decir
utilizan una forma entera de:

LEVEL| = [|COF|+(f - p) [QP]/2[QP)

siendo:

13 un parametro que se utiliza para situar los umbrales de decision del cuantificador de
fD{E’Z’l} modo que todos los valores de reconstruccion queden comprendidos entre el
resultado de redondear por exceso al entero mas proximo (f = 1) y el de la
reconstruccion de borde izquierdo (f = 0) donde f se escoge de acuerdo con la

pendiente media (exponencial) de bajada de la pdf del origen en cada paso no nulo.

[11.3.2.1 Cuantificacion delos coeficientes INTER

Los coeficientes INTER (sean DC o0 no) se cuantifican de acuerdo con:

LEVEL| = (|COF|-QUANT /2)/(2 [QUANT)
lo que corresponde a f =% yp=1.

[11.3.2.2 Cuantificacién para los coeficientesINTRA no DC cuando no se esta en modo
codificacion INTRA avanzada

Los coeficientes INTRA no DC cuando no se esta en el modo codificacion INTRA avanzada se
cuantifican del siguiente modo:

LEVEL|=|COF|/(2[QUANT)
lo que corresponde af=1yp=1.

[11.3.2.3 Cuantificacién para coeficientes INTRA DC cuando no se esta en e modo de
codificacion INTRA avanzada

El coeficiente DC de un bloque INTRA cuando no se estd en el modo codificacion INTRA avanzada
se cuantifica de acuerdo con:

LEVEL =(COF +4)/(213)

Esto corresponde a f = 1 y p= 0. Obsérvese que, en este caso, COF y LEVEL nunca son negativas y
que QP es siempre 4.
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[11.3.2.4 Cuantificacion para coeficientes INTRA cuando se esta en el modo codificacion
INTRA avanzada

Los coeficientes INTRA cuando se estd en el modo codificacion INTRA avanzada (ya sea DC o no)
se cuantifican de acuerdo con:

LEVEL| = (|COF|+3 [QUANT /4)/(2 [QUANT)
Esto corresponde a f =% yp=0.

[11.3.3 Modo VLC INTER alternativo (anexo S)

Durante la codificacion de entropia, el codificador utilizara el cuadro VLC INTRA del anexo I para
codificar los bloques INTER siempre que se cumplan los tres criterios siguientes:

. Se utiliza el modo VLC INTER alternativo del anexo S y esto se indica en la cabecera de
imagen.

. La codificacion de los coeficientes de los bloques INTER mediante el cuadro VLC INTRA
del anexo I genera menos bits que la codificacion mediante el cuadro VLC INTER.

. La utilizacion del cuadro VLC INTRA del anexo I deberd ser detectable por el

decodificador. El decodificador supondrd que los coeficientes se han codificado con el
cuadro VLC INTER. El codificador detectara la utilizacion del cuadro VLC INTRA del
anexo I cuando se direccionen coeficientes fuera del intervalo de 64 coeficientes de los
bloques 8 x 8.

Esto ocurrird facilmente cuando haya muchos coeficientes grandes, gracias al disefio del
VLC INTRA, y supone un ahorro importante en nimero de bits a velocidades binarias altas.

[11.3.4 Modo codificacion INTRA avanzada (anexo |)

La codificacion INTRA avanzada es un método de mejora de la codificacion de bloques INTRA que
utiliza la prediccion de bloques INTER. La aplicacion de esta técnica se describe en el anexo I de
H.263. El procedimiento consiste esencialmente en la prediccion de bloques INTRA seguida de la
cuantificacion descrita en II1.3.2.4 y la utilizacion de diferentes 6rdenes de exploracion y de un
cuadro VLC diferente para la decodificacion de entropia de los coeficientes cuantificados.

La codificacion de los bloques INTRA se implementa escogiendo uno de los tres modos predictivos
descritos en H.263. Obsérvese que H.263 utiliza los coeficientes DCT reconstruidos para realizar la
prediccion de bloques INTER, mientras que los coeficientes DCT originales se utilizan en el
decodificador para decidir el modo de prediccion. Este modelo de prueba describe la decision del
modo realizada en el codificador en base a los coeficientes DCT originales.

Los bloques de los coeficientes DCT utilizados durante la prediccion se denominan A(u, v), B(u, v)
y C(u, v), siendo u y v los indices de las filas y columnas, respectivamente. C (u,v) representa los
coeficientes DCT del bloque a codificar, A(u, v) representa el bloque de los coeficientes DCT
inmediatamente superiores a C(u, v) y B(u, v) representa el bloque de coeficientes DCT
inmediatamente a la izquierda de C(u, v). La posibilidad de utilizar los valores de coeficientes
reconstruidos para los bloques A y B en la prediccion de los valores de los coeficientes del bloque C
depende de que los bloques A y B se encuentren en el mismo segmento de imagen de video que el
bloque C. Los segmentos de imagen se definen en el anexo R de H.263. Ei(u, v) representa el error
previsto para el modo INTRA siendo i =0, 1, 2. Los errores de prediccion se calculan para los tres
modos de codificacion de la manera siguiente:
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nodo 0: sél o prediccion DC
Si (tanto el bloque A comp el bloque B estan codificados INTRA Yy se
encuentran en el nmisnpb segnmento de i magen que el bl oque C)

{
E0(0,0) = C(0,0) — ( A(0,0) + B(0,0) )//2
}

de lo contrario

Si (el bloque A esta codificado intra y se encuentra en el msnmp segnento
de i magen que el bl oque Q)

{
E0(0,0) = C(0,0) — A(0,0)
}

de lo contrario

Si (el bloque B estd codificado intra y se encuentra en el msnp segnento
de i nmagen que el bl oque Q)

{
E0(0,0) = C(0,0) — B(0,0)
}

de lo contrario

E0(0,0) = C(0,0) — 1024
}

}

}

EO(u,v) = C(u,vV) u'=0, vl=0, u=20..7, v =0..7.
nodo 1: prediccion de DCy AC del bloque anterior.

Si (el bloque A estd codificado intra y se encuentra en el nisnp segnento de
i mgen que el bloque O

E1(O,v) = C(0,v) — A(O, V) v=0..7v

El(u,v) = C(u,V) u=1.7, v =0..7

}

de lo contrario

E1(0,0) = C(0,0) — 1024

El(u,v) = C(u,vV) (u,v) '=(0,0), u=0,_,7, v=0,_7

}

nodo 2: prediccion de DCy AC desde el bloque hacia | a izquierda.
Si (el bloque B estéa codificado intra y se encuentra en el msnb segnento de
i mgen que el bloque O

E2(0,v) = C(u,0) — A(u,0) u=20..7, vy

E2(u,v) = C(u,V) v=1.7u=0..7.

}

de o contrario

E2(0,0) = C(0,0) — 1024

E2(u,v) = C(u,V) (u,v) '=(0,0), u=0,_,7, v=0,_7

}

La seleccion del modo de prediccion para la codificacion INTRA avanzada se efectua calculando la

suma de valores absolutos del error de prediccion, SAD 4o i, para los cuatro bloques de luminancia
del macrobloque y seleccionando el modo que tenga el valor minimo.

SAD 0doi = 2| | Ei (0,0)|+32) | Ej(u,0)[+32) | E;(0,v) |
b u \Y
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i=0..3,
b= 0..3,
uv=1..7.

Una vez seleccionado el modo apropiado, se realiza la cuantificacion. Los bloques se cuantifican de
acuerdo con lo descrito en 111.3.2.4.

[11.3.5 Modo cuantificacién modificada (anexo T)

La cuantificacion modificada del anexo T reduce sobremanera ciertas perturbaciones de color
(especialmente a velocidades binarias bajas) y aumenta el intervalo de los coeficientes de
luminancia. Ademas, el anexo T permite que el codificador asigne al tamafio del paso cuantificador
cualquier valor de granularidad del macrobloque que pueda mejorar la calidad de funcionamiento de
los algoritmos de control de velocidad. El anexo T es obligatorio en todos los supuestos de
aplicacion y es muy recomendable para los disefios de productos de baja velocidad binaria.

[11.4  Algoritmos peculiares de deter minados supuestos de aplicacion

Esta clausula trata de los algoritmos que se utilizan en supuestos de aplicacion especificos.

[11.4.1 Decision del modo

La Recomendacion UIT-T H.263 contempla varios sistemas de codificacion de macrobloques, tales
como el modo INTRA (que codifica coeficientes DCT no predictivos), el modo INTER (de
codificacion predictiva con el vector de movimiento 1) y el INTER4V (codificacion predictiva con
4 vectores de movimiento). La seleccion del modo adecuado constituye una de las funcionalidades
clave del codificador y la bondad de la decision repercute enormemente en la calidad de
funcionamiento del codificador. Las subclausulas siguientes describen los algoritmos de alta calidad
y de baja complejidad desarrollados para el entorno libre de errores y para el propenso a errores. La
primera descripcion corresponde a un mecanismo de ejecucion de la actualizacion INTRA
obligatoria.

[11.4.1.1 Patron derenovacién y actualizaciéon delos macrobloques INTRA

La Recomendacion UIT-T H.263 establece la obligacién de que cada macrobloque se codifique en
modo INTRA una vez de cada 132 como minimo, durante la transmisién de los coeficientes (a
menos que se utilice el anexo W IDCT). A fin de evitar grandes rafagas de macrobloques INTRA
durante periodos breves, se utiliza un patron sencillo de actualizacion del macrobloque para
inicializar aleatoriamente los contadores de actualizacion de los macrobloques a un valor
comprendido en el intervalo [0,132]. Para inicializar el patrén aleatorio debe utilizarse el generador
pseudoaleatorio del anexo A a la Recomendacion UIT-T H.263. Este proceso de decision del modo
prevalece sobre el modo de codificacion correspondiente a cualquier otro proceso de decision del
modo. El algoritmo en cuestion se describe a continuacion:

Actual i zaci 6n_MB intra [posx][posy]: se increnmenta el contador en uno cada
vez que se envia la informaci 6n del coeficiente para el macrobl oque situado
en (posx, posy), es decir MB[posx][posy].

Frecuenci a_Renovaci 6n_MB_I NTRA: val or constante (132) en entornos |libres de
error. En entornos propensos a error, Frecuencia_ Renovaci 6n_MB | NTRA puede
ser una variable entera (adaptada a |la tasa de errores), cuyo valor se
encuentre en (1, 132).
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El modo INTRA para un determinado macrobloque se escoge asi:

Inicializar tras una imagen |: Actualizacion_intra_M[posx][posy] =
al eatori zador _del _anexo_A (0, Frecuenci a_Renovaci 6n_NMB | NTRA)
M entras (haya mas i magenes para codi ficar que no sean |)
Si ((actualizaciéon_intra_ MB[ posx][posy]
== FRECUENCI A_RENOVACI ON_MB_| NTRA) &&
(MB[ posx] [ posy] contiene el coeficiente))

Codi fi car MB[ posx][posy] en npdo | NTRA;

}
de lo contrario si (MB[posx][posy] contiene coeficiente)
{
++Act ual i zaci 6n_i ntra_MB[ posx] [ posy];
}

Puede obtenerse mas informacion en [Q15-E-15] y [Q15-E-37].

[11.4.1.2 Decision del modo de baja complegjidad paraentornoslibresdeerrores

La figura III.3 presenta un esquema del algoritmo de decision del modo de baja complejidad, que
interactia con las etapas de bisqueda del vector de movimiento de baja y media calidad descritas en
1I1.3.1.2 y II1.3.1.3 respectivamente.

Una vez realizada la estimacion del movimiento de pixel entero, el codificador selecciona el modo
de prediccion INTRA o el INTER. Para adoptar la decision INTRA/INTER se calculan los
siguientes parametros:

1 16 16

HmB =ﬁZZX(i, )

i=1 j=1

16 16

A=Y 3IX(0, )~ Hyg|

i=lj=l
Se escogera el modo INTRA cuando:
A< (SAD(u,v)—500)

Si se escoge el modo INTRA ya no es necesario ejecutar pasos adicionales de estimacion de
movimiento o de decision del modo. Si se utiliza el control de velocidad, los coeficientes DCT de los
bloques se cuantifican con el parametro de cuantificacion determinado por el control de velocidad.
Las operaciones correspondientes al modo de codificacion INTRA avanzada se realizan de acuerdo
con lo definido en II1.3.4. Se calcula el patron de bloque codificado (CBP, coded block pattern) y se
genera el macrobloque correspondiente a este tren binario.
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Busqueda de pixel entero para
encontrar el macrobloque de
16 x 16 pixels, sesgada hacia

el vector (0,0)

INTRA

Decision del modo INTRA/INTER

INTER

A

Busqueda de Y% pixel para encontrar
el bloque de 16 x 16 pixels

'

Cuatro busquedas de % pixel para
encontrar el bloque de 8 x 8

Decision entre el modo de un MV
o el de cuatro MV

4 MV T1609830-01

Figuralll.3/H.263 — Diagrama de bloques del proceso de decisién
del modo de baja complejidad

Si se escoge el modo INTER continua la busqueda con la afinacion a medio pixel en torno al vector
de movimiento de pixel entero de 16 x 16.

Si se admiten los vectores de movimiento de 8 x 8, es decir si estan vigentes los anexos F o J,
también continta la busqueda de movimiento de medio pixel en torno a los vectores de movimiento
de pixel entero de 8 x 8. Acto seguido la decision del modo determina si se ha de utilizar la
prediccion INTER o la INTER4V.

La SAD correspondiente al vector 16 x 16 de medio pixel de precision (incluida la resta de 100 si el
vector es (0,0)) viene dada por:

SAD;¢(u,Vv)

La SAD agregada correspondiente a los cuatro vectores 8 X 8 de medio pixel de precision viene dada
por:

4
SADg g = > SADg (U, Vi)
k=1
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el modo INTERA4YV se selecciona cuando:

SADS x 8 < SAD16 - 200
de lo contrario se selecciona el modo INTER.

[11.4.1.3 Decision del modo alta calidad correspondiente a entornoslibresde errores

En primer lugar se lleva a cabo la estimacion del movimiento de alta calidad correspondiente a los
modos INTER e INTER4V, como se describe en II1.3.1.4. Una vez determinados estos vectores de
movimiento, se calculan los costes totales de distorsion de velocidad para todos los modos de
codificacién contemplados.

Independientemente, el codificador selecciona el modo de codificacion de macrobloques que
minimiza
J=D+A 000 %R

La distorsion, D, se define como la suma de los cuadrados de las diferencias (SSD, sum of squared
difference) entre los coeficientes de las componentes de luminancia y crominancia del macrobloque
objetivo y los coeficientes de los componentes cuantificados de luminancia y crominancia
correspondientes al modo de codificacion en cuestion. R se define como la velocidad de codificacion
del macrobloque objetivo incluida toda la informaciéon de control, movimiento y textura,
correspondiente al modo de codificacion en cuestion.

El parametro A viene dado por:
Amodo = 0,85 [QP?
siendo QP el parametro de cuantificacion del macrobloque [Q15-D-13].

Los modos de codificacion probados explicitamente son los siguientes SKIPPED, INTRA, INTER, e
INTER4V. El modo INTER utiliza el mejor vector de movimiento de 16 X 16 y el INTER4V utiliza
los mejores vectores de movimiento 8 X 8 seleccionados mediante un algoritmo de estimacion de
movimiento de alta calidad. Si la aplicacion es de velocidad binaria fija, se modifica la relacion de
acuerdo con lo descrito en 111.4.2.3.

Cuando rige el anexo F, no se considera la ventana de compensacion de movimiento de bloque
solapado en la adopcion de decisiones de modos de codificacion, aplicandose solamente una vez
determinados todos los vectores de movimiento y una vez adoptadas todas las decisiones de modo
para la imagen.

[11.4.1.4 Decision de modo de baja compleidad correspondiente a entor nos propensos a error

El algoritmo de decision del modo de baja complejidad para entornos propensos a error utiliza el
mecanismo descrito en I11.4.1.2, con una adicion. La frecuencia de actualizacién del macrobloque
INTRA se incrementa al adoptar para el pardmetro Frecuencia Renovacion MB INTRA de I11.4.1.1
un valor inferior a 132. Las subclausulas I111.2.3.2 y II1.2.4.1 contienen directrices para la seleccion
del valor de esta variable.

[11.4.1.5 Decision del modo de alta calidad correspondiente a entornos propensos a error

El algoritmo de decision del modo de alta calidad correspondiente a los entornos propensos a error
es semejante al descrito en II1.4.1.3. El codificador selecciona para cada macrobloque,
independientemente de los demas, el modo de codificacion que minimiza:

J=(1-p)D; + pDy +Apo40R

siendo Apodo la definida en I11.4.1.3. Para computar este coste, el codificador simula el método de
ocultacion de errores empleado en el decodificador, debiendo obtener la probabilidad p de que un
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cierto macrobloque se pierda durante la transmision. De este modo la distorsion procede de dos

fuentes: Dj, que es la distorsion imputable al macrobloque recibido, y D,, que es la distorsion
imputable al macrobloque perdido y oculto.

Para un determinado MB, se¢ calculan dos distorsiones en todos los modos de codificacion
considerados: la distorsion de codificacion D y la distorsion de ocultacion D,. D; se pondera con la
probabilidad (1 —p) de que se reciba este MB sin errores, y D, se pondera con la probabilidad p de
que el mismo MB se pierda y se oculte. D, depende del método de ocultacion de errores empleado y
es constante para todos los modos de codificacion considerados (no repercutiendo por consiguiente
en la seleccion del modo mediante la anterior ecuacioén). D; dependera del modo de codificacion
considerado. Para el modo INTRA la distorsion coincide con la del caso libre de errores. Para los
modos SKIP e INTER, D; es la distorsion de cuantificacion mas la distorsion de ocultacion del
macrobloque de la que se predice, méas exactamente,

D) =Dq + pDy(v,n—1)

siendo Dy(v, n — 1) la distorsion de ocultacion del area de la imagen anterior, (N — 1), en la posicion
espacial actual del macrobloque desplazado por el vector de movimiento V, poniéndose V a cero en el
modo SKIP y al vector de movimiento del macrobloque considerado en el modo INTER.

Dq se define como la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores de los pixels

adecuadamente reconstruidos del macrobloque codificado y los valores iniciales de los pixels, y D;
se define como la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores de los pixels
adecuadamente reconstruidos del macrobloque codificado y los valores de los pixels ocultos. R se
define como la velocidad de codificacion del macrobloque objetivo incluida toda la informacion de
control, movimiento y textura, correspondiente al modo de codificacion en cuestion.

[11.4.2 Control develocidad

Este algoritmo de control de velocidad es aplicable a todos los supuestos de aplicacion de velocidad
binaria fija. Consiste en una capa de trama, en la que se selecciona una velocidad binaria objetivo
para la imagen actual, y una capa de macrobloque en la que se adapta el pardmetro de cuantificacion
(QP, quantization parameter) para obtener dicho objetivo. El desarrollo de este algoritmo se describe
en [Q15-A-20]. Este algoritmo de control de velocidad, denominado frecuentemente control de
velocidad TMNS, es el tunico algoritmo de control de velocidad que se utiliza en los supuestos de
aplicacion.

Inicialmente, el numero de bits de la memoria intermedia W se pone a cero, W= 0, y los parametros
Kporev ¥ Cprev se inicializan haciendo Kprey = 0,5 y Cprey = 0. La primera imagen se codifica INTRA

utilizando un valor fijo de QP para todos los macrobloques.

I11.4.2.1 Control develocidad a nivel delatrama

En la descripcion de este algoritmo se utilizan las siguientes definiciones:
B' Numero de bits ocupados por la anterior imagen codificada.

R Velocidad binaria objetivo en bits por segundo (por ejemplo, 10 000 bit/s, 24 000 bit/s, etc.).

G Frecuencia de trama de la secuencia de video original en imagenes por segundo
(por ejemplo 30).
F Frecuencia de la trama objetivo en imdgenes por segundo (por ejemplo 7.5, 10, etc.).

G/F debe ser entero.

M Umbral de salto de trama. Por defecto se pone M = R/F. (M/R es el maximo retardo de la
memoria intermedia.)

A El objetivo de retardo de la memoria intermedia es AM. Por defecto, se pone A= 0,1.
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El nimero de bits de la memoria intermedia del codificador es W = max (W + B' — R/F, 0). El
pardmetro de salto se pone a 1, salto = 1.

Mentras W> M

{
W= mx (W- R'F, 0)
sal t o++

}

Codificacion del salto de las siguientes (salto*(G/F) — 1) imagenes de la secuencia de video original.
El objetivo del numero de bits por imagen es B = (R/F) — A, siendo:
A = {\ﬂa W > ADVI
—\.F

W-AM, En caso contrario

En las aplicaciones con frecuencia de trama fija, el salto es siempre igual a 1. El salto de trama es
constante e igual a (G/F) — 1. Ademas, cuando se calcula el objetivo de nimero de bits por imagen,
A debe ser 0,5.

[11.4.2.2 Control develocidad a nivel del macrobloque

Paso 1: Inicializacion

Se supone completada la estimacion del vector de movimiento.

Oﬁ se define como la varianza de los valores de luminancia y crominancia del macrobloque
k-ésimo.

Si el macrobloque k-ésimo es del tipo I (intra), hacer g; = g, /3.

Sean 1=1yj=0,
B, =B objetivo del niimero de bits definido en 111.4.2.1,
N; =N nimero de macrobloques de una imagen,

K=K;=Kyey  valores iniciales de los parametros del modelo, y

C=C1=Cpey valores iniciales de los parametros del modelo.

B
N 2——(1-0y)+0oy, <
S =de0k,siendo Oy = 162N( Ok 16N 0>
k=1 1, En los demas casos.

Paso 2: Calcular la Q optimizada para el macrobloque i-ésimo

SilL= (I§i -162 N;C) <0 (agotando los bits), hacer Q,D =62.

0_ [16°K o;
Q= L oo

Paso 3: Calcular QP y codificar el macrobloque

En caso contrario, calcular:

QP = (QiD/ 2) redondeado al entero mas proximo del conjunto 1, 2, ..., 31.
DQUANT = QP — QP _prev.
Si DQUANT > 2, hacer DQUANT = 2. Si DQUANT < -2, hacer DQUANT = -2;
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Hacer QP = QP _prev + DQUANT.
Codificar DCT el macrobloque con el parametro de cuantificacion QP, y hacer QP_prev = QP.

Paso 4: Actualizar los contadores

Siendo B'i el nimero de bits utilizados para codificar el macrobloque i-ésimo calcular:

B+ =B -B.,S4=5-0i0, y Niyy =N —1
Paso 5: Actualizar los parametrosK y C del modelo
Los parametros del modelo medidos para el macrobloque i-ésimo son los siguientes:

B.ci(2QP)® B B¢,

K=
16267 16

yC=

siendo Brc,i el nimero de bits utilizados para la luminancia y crominancia del macrobloque.

A continuacion, se miden los K y C medios de la imagen calculados hasta el momento.

si (K >0y K < mlog, e), hacer j=j + 1 y calcular IZJ- = IZJ- (=-Dlj+ K/j .
Calcular C, =C,_,(i-1)/i +Cli .

Finalmente, las actualizaciones son la media ponderada de las estimaciones iniciales, K, C;, y de su
media actual:

K =K (i/n)+ K (N=i)/N, C =C(i/n)+C;(N -i)IN..

Paso 6:

Si1=N, parar (se han codificado todos los macrobloques).
Hacer Kprev= K 'y Cprev= C.

De lo contrario, haceri=1i+ 1, e ir al Paso 2.

[11.4.2.3 Losmodelosdealta calidad y e control develocidad

En las minimizaciones por Lagrangiana como las descritas en los algoritmos de estimacion de
movimiento y de decisiéon del modo de alta calidad, de I11.3.1.4 y II1.4.1.3, respectivamente, el
parametro de Lagrange debe permanecer constante a lo largo de toda la imagen. Esto se justifica
porque en la situacion Optima, todas las regiones de la imagen deben funcionar en un punto de
pendiente constante de las curvas de distorsion de velocidad [SG88]. En teoria, este punto de
funcionamiento 6ptimo se determina mediante la exploracion de todos los valores posibles de A. No
obstante, en este modelo de prueba, se define una relacion sencilla entre A y el parametro de
cuantificacion que produce una buena aproximacion al valor 6ptimo de A [Q15-D-13].

Como el algoritmo de control de velocidad descrito anteriormente puede actualizar el parametro de
cuantificacion en cada macrobloque codificado, las relaciones entre A y el parametro de
cuantificacion deben modificarse ligeramente. Se ha demostrado que, para emplear los modelos de
alta calidad en supuesto de velocidad binaria fija, los parametros de Lagrange deben calcularse de la
siguiente manera:

A movimiento = 0,92 [QP prev Y

— 2
Amodo =085 QP o,
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respectivamente, siendo QP el valor promediado a lo largo de todos los macrobloques del

prev
parametro de cuantificacion de la anterior imagen codificada del mismo tipo que la actual.

Los algoritmos de estimacion de movimiento y de decision del modo de alta calidad determinan a
continuacion vectores de movimiento y modos de codificacion de macrobloques adecuados, al igual
que los supuestos de velocidad binaria variable, es decir como si no se utilizara ningiin algoritmo de
control de velocidad. Una vez determinados los vectores de movimiento y los modos Optimos, el
algoritmo de control de velocidad puede utilizarse para codificar la imagen en base a los vectores de
movimiento y a los modos de codificacion ya determinados. En el caso particular de que el algoritmo
de decision del modo haya seleccionado el modo SKIPPED para el macrobloque objetivo, no se
permite que el algoritmo de control de velocidad actualice el parametro de cuantificacion.

[11.4.2.4 Seleccion delaimagen de referencia mejorada (anexo U)

El modo seleccion de imagen de referencia mejorada (ERPS, enhanced reference picture selection)
(anexo U) activa la prediccion multi-imagen compensada en movimiento (MCP,
motion-compensated prediction). Cuando se estd en el modo ERPS, lasM (M >1) imagenes
anteriores decodificadas se introducen en una memoria intermedia tanto en el codificador como en el
decodificador. A diferencia de la MCP de imagen sencilla, la MCP de multiple imagen puede
explotar las dependencias estadisticas a largo plazo de las secuencias de video. Son ejemplos
representativos de estas dependencias los cortes de secuencia, los trasfondos interiores y exteriores,
los contenidos que aparecen y desaparecen de la imagen, etc.

[11.4.2.4.1 Seleccion del nUmero deiméagenesdereferencia

En los sistemas reales el nimero M de iméagenes de referencia que el decodificador puede acomodar
se negocia o se define de cualquier otro modo por medios externos. Las mejoras en la distorsion de
velocidad con respecto a la MCP de imagen sencilla dependen del nimero de imédgenes de referencia
y de la manera en que se utilizan. Normalmente, cuantas mas imagenes de referencia haya mejor sera
la calidad de funcionamiento de la codificacion. No obstante, un numero de imagenes de referencia
mayor provoca asimismo un aumento de la complejidad y de los requisitos de memoria. Cuando se
promedian los resultados de varias secuencias de prueba, resulta que las mejoras de la PSNR a
velocidad binaria fija suelen ser proporcionales al logaritmo (log(M)) del nimero de imagenes de
referencia. Por consiguiente, a efectos del modelo de prueba, se utilizan diez imagenes de referencia
para obtener un buen compromiso entre el rendimiento de codificacion y la complejidad. Aunque un
codificador pueda alcanzar una calidad de funcionamiento mejorada por medio de una seleccion
optimizada de las imagenes de referencia a almacenar (e incluso tal vez una seleccion optimizada de
las regiones subimagen a almacenar), el modelo de prueba se limita a almacenar y utilizar las
imagenes de referencia segin su orden de llegada (FIFO, first-in, first-out).

[11.4.2.4.2 Estimacion del movimiento

La estimacion del movimiento se desarrolla utilizando las imagenes de referencia disponibles en la
memoria intermedia multi-imagen (hasta un maximo de M, que en el modelo de prueba tiene el

valor 10). Para determinar el vector de movimiento Optimo my para el k-€simo macrobloque o
bloque, ha de minimizarse la siguiente funcion Lagrangiana de coste:

myg= argmin D(s,c(m)) + Amovimiento R(m — p)
m[ISR

siendo SR el intervalo de busqueda que suele abarcar el conjunto de posiciones de pixel entero
[-32..31] x[-32...31] X [0...M — 1] en las direcciones horizontal, vertical y temporal.

NOTA — En la mayor parte de los experimentos realizados durante la fase de propuesta de las pruebas del
modo ERPS se utilizé en realidad un intervalo de busqueda de muestras enteras de £16; no obstante, aqui se
especifica un intervalo mas amplio debido a que el disefio del modelo de prueba tiene un intervalo superior.
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La distorsion D(s, c(m)) se especifica como SAD y el término R(m —p) determina la velocidad
incluido el desplazamiento espacial my, m, y el pardmetro de referencia de imagen my dado el

predictor p=(py, Py, 0). Tras la determinacion del vector de movimiento de pixel entero del
macrobloque o bloque, se aplican los pasos de codificacion restantes especificados en el modo alta
calidad de I11.4.2.3. Al parametro Lagrange Apnovimiento S€ 1€ da el valor Ay gvimiento = 0,92 QP.

[11.4.2.5 Utilizacién de rebanadas de datos particionadas (anexo V)

El modo rebanada de datos particionada se utiliza en el modo V3 del supuesto de aplicacion muy
propenso a errores binarios. Se le considera capaz de mejorar asimismo la calidad de funcionamiento
en entornos de pérdidas de paquetes, con tal de que los sistemas de empaquetado utilicen como
minimo un paquete para cada particion. Si se reorganiza la sintaxis formando rebanadas con tres
particiones, una para cada cabecera, vector de movimiento y coeficientes DCT, se reduce la
propagacion de errores entre particiones y se activa la utilizacion de RVLC. Al contrario que en otras
partes de este modelo de prueba, esta clausula presenta las descripciones del algoritmo de
funcionamiento del codificador y del decodificador.

[11.4.25.1 Funcionamiento del codificador

La codificacion fuente de los datos permanece inalterada, sdlo cambia la sintaxis de las rebanadas
con respecto a lo especificado en el anexo K. Con objeto de formatear el video codificado en
rebanadas, se utiliza una estructura de paquetes de longitud pseudofija. El codificador escoge un
umbral de longitud de rebanada t, que debe seleccionarse en funcion de las caracteristicas de error de
la red y de la tara. Una vez escogido t, el codificador codifica un nimero entero de MB de modo que
la longitud de la rebanada resultante sea inferior a t. Tedricamente, t haria que las rebanadas tuvieran
como maximo de uno a dos errores para aprovechar al maximo la recuperacion del RVLC, por lo
tanto un buen limite inferior para el tamafio del paquete es 0,5 * 1/BER bits, siendo
BER = frecuencia media de errores en los bits del canal. No obstante, esto no es siempre posible
debido a la tara que introducen las rebanadas muy cortas. Considerando todo esto, la implementacion
del modelo de prueba del anexo V ha adoptado para t el valor de 700 bits, ya que este numero ha
proporcionado buenos resultados para el canal WCDMA de 64 kbit/s y 10E — 3 BER (que es el canal
mas desfavorable de los contemplados en las Condiciones Comunes [Q15-1-60].

[11.4.25.2 Método de decodificacion

Esta subclausula describe el método utilizado para decodificar el tren binario de video, con las
técnicas de deteccion de errores y ocultacion utilizadas. La descripcion informal de los algoritmos
prevalece sobre las definiciones mas genéricas de II1.5.3. La ocultacién de errores suele ser
independiente del método aqui descrito y se efectlia por tanto con arreglo al método descrito
en [11.5.4.

El método de decodificacion de datos de video real es idéntico al de codificacion con la unica
diferencia de la recuperacién de datos y manejo de errores propios de la nueva estructura de datos
particionados.

1) Explorar el tren binario en busca de un PSC. Cuando se recibe un PSC se supone que le
sigue inmediatamente una cabecera de imagen.

2) Decodificar la cabecera de imagen. Coincide exactamente con el caso de no utilizacion del
anexo V. Si se detecta un error en la cabecera de imagen, se utiliza la informacion de la
ultima cabecera de imagen libre de errores conocida o del duplicado del anexo W, de
haberlo.

3) Explorar el siguiente SSC. El siguiente SSC debe seguir inmediatamente a la cabecera de la
pelicula y al SSTUF. De lo contrario, se supone que se trata de un error y se ignoran todos
los bits entre la cabecera de imagen y este SSC.
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NOTA — Dado que el SSC es un prefijo del PSC, se comprobara si se trata efectivamente de un PSC.
En caso afirmativo, dejara de ejecutarse, logicamente, la siguiente iteracion.

4) Repetir lo siguiente hasta la deteccion del siguiente PSC:
a) Decodificar SEPBI y SSBI.
b) Justo a continuacion del SSBI hay un MBA. Pueden presentarse dos casos:

1) Si esta rebanada sigue inmediatamente a un PSC y a una cabecera de imagen, el
primer indice MB deberia ser 0. De no serlo, se pondria a 0 y se continuaria
decodificando la rebanada.

i) En caso contrario, el primer indice MB deberia basarse en la rebanada
inmediatamente anterior. Pueden darse dos casos:

* no hay errores en la rebanada inmediatamente anterior: se otorga a MBA el
valor calculado a partir de la rebanada inmediatamente anterior;

* se ha perdido o hay errores en la rebanada inmediatamente anterior: se da a
MBA el valor leido.

¢) Decodificar SEPB2, SQUANT, SWI, SEPB3 y GFID
d) Buscar la siguiente marca de cabecera (HM, header marker).

e) Decodificar la particion de la cabecera de datos (HD, header data). La decodificacion
solo se efecta en sentido directo. Si se detectan errores, se ignora toda la rebanada hasta
el siguiente PSC o SSC.

5) Buscar la marca de movimiento (MVM). Si se encuentra antes un PSC o un SSC, se
considera error y se ignora la rebanada.

6) Decodificar la particion de vectores de movimiento (MVD y LMVV). Esto se hace tanto en
sentido directo como en inverso. Conservar todos los vectores de movimiento decodificados
sin error tanto en sentido directo como en inverso.

7) Buscar el siguiente PSC o SSC.

8) Decodificar la particion de datos de coeficientes. Como estd codificada con VLC y no con
RVLC, sélo podemos decodificar en sentido directo. Si se detectan errores en algiin punto,
todos los coeficientes DCT se ponen a 0, lo que equivale a dar por perdida la informacion
residual de errores.

[11.4.2.6 Utilizacion del algoritmo de cabecera anterior del anexo W

A diferencia de algoritmo recomendado en 5.1.4.3 de la version 2 de H.263, el bit de tipo de
redondeo de PLUSPTYPE se pone a "0" independientemente del tipo de imagen [Q15-1-26]. Esto
contribuye a mantener un valor constante de GFID, lo que permite al decodificador recuperar una
cabecera de imagen perdida de la siguiente manera: si el GFID de la cabecera del primer GOB
decodificable coincide con el de la imagen anterior, los datos de la imagen se decodifican utilizando
la cabecera de imagen anterior. De lo contrario, si el GFID es distinto del de la imagen anterior, se
inserta una copia de la cabecera de imagen en la informacion de mejora complementaria de la
imagen siguiente, definida en W.6.3.6 de H.263 y el decodificador utiliza esta copia para recuperar
la cabecera de imagen perdida. Véase [Q15-J-62] y las referencias adjuntas.

[11.5 Posprocesamiento del decodificador

Esta clausula trata del funcionamiento del decodificador de video en entornos propensos a error, asi
como de los métodos de posprocesamiento tales como los algoritmos de ocultacion de errores y el
posfiltrado. Aunque el posfiltrado es util en entornos sin errores y en los propensos a error, los
demas mecanismos aqui descritos son aplicables exclusivamente a los entornos propensos a error.
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[11.5.1 Posfiltrado dela sobreoscilacion

El posfiltrado de la sobreoscilacion descrito en esta subclausula debe utilizarse siempre que se utilice
el anexo J. De lo contrario, debera emplearse el posfiltrado de desbloqueo descrito en II1.5.2. En lo
que respecta a la definicion de las funciones y la notacion que esta subclausula utiliza, véase la
definicion de filtro de bucle que figura en el anexo J de H.263.

Se describira la version unidimensional del filtro. Para obtener un efecto bidimensional, el filtro se
utiliza primero en sentido horizontal y después en sentido vertical. Los pixels A, B, C, D, E, F,
G, (H) se alinean horizontalmente o verticalmente. El filtro producird un nuevo valor, D1, para D:

D1 =D + Filtro (A + B + C + E + F + G — 6D)/§, Profundidad 1) filtrando en la primera direccion.
D1 =D + Filtro (A + B+ C+ E + F + G — 6D)/8, Profundidad 2) filtrando en la segunda direccion.

A diferencia del filtrado del anexo J, el posfiltrado se aplica a todos los pixels de la imagen. Cuando
se efecttia el filtrado de los limites de la imagen, deben repetirse los pixels de los bordes. Es posible
que profundidad 1 y profundidad 2 sean distintas para obtener una mejor adaptacion a QUANT de la
profundidad total del filtrado. El cuadro III.1 muestra la relacion entre profundidad 1, profundidad 2
y QUANT. Profundidad 1 y profundidad 2 pueden relacionarse con el QUANT del macrobloque al
que pertenece D o con un valor de QUANT promediado sobre ciertas partes de la imagen o sobre
toda ella.

Para obtener la suma de 7 pixels (A+ B+ C+D+E +F + G) puede utilizarse una técnica de
ventana deslizante. De este modo, puede reducirse el nimero de operaciones para realizar el filtro.

Cuadrol11.1/H.263-TMN

Profun- Profun Profun Profun Profun Profun
QUANT ' "idad | didad1 | didad2 | QUANT | ‘didad | didad1 | didad 2
1 1 1 1 17 8 3 3
2 1 1 1 18 8 3 3
3 2 1 1 19 8 3 3
4 2 1 1 20 9 3 3
5 3 1 1 21 9 3 3
6 3 2 1 22 9 3 3
7 4 2 1 23 10 3 3
8 4 2 2 24 10 4 3
9 4 2 2 25 10 4 3
10 5 2 2 26 11 4 3
11 5 3 2 27 11 4 3
12 6 3 2 28 11 4 3
13 6 3 2 29 12 4 3
14 7 3 2 30 12 4 3
15 7 3 3 31 12 4 3
16 7 3 3
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[11.5.2 Posfiltrado de desbloqueo

Esta subcldusula describe un posfiltrado bidimensional regularizado destinado a reducir al mismo
tiempo el bloqueo y las perturbaciones de sobreoscilacion. Este filtrado es recomendable cuando no
se utiliza el anexo J, a fin de evitar resultados excesivamente difuminados. El modelo de la
degradacion introducida en el proceso de cuantificacion puede describirse como:

9@, ) =10, ))+nq, j)
siendo g, f, n la imagen reconstruida, la original y el ruido de cuantificacion en el dominio espacial, e
(i, J) las coordenadas vertical y horizontal de la imagen de video. Para minimizar el ruido de
cuantificacion se introduce una métrica cuatridimensional del alisado, M, que se define del siguiente
modo:

M(f (i, ) =M (FG, ) +Mg(f G, ) +My (f G, ) +Mp(f, )

M (FGL ) = =ag (FG DTG, D) =gl DI +a (F6 )EFG, - fa, j-17
Mg(f (i, ) = =ar(f i, DTG, D =9h, DI +ag(f @, TG D -G j+DP
My (F (i, i) = =ay (G, TG, D =gd, DI +ay (FG TG, =6, -1 )P
Mp (f(i, i) =A=ap(f, PNITA, ) =gh, DI +ap(Fa, iHIFa, )= Fh,j+1 )7

siendo 0; (i =L, R, U, D) los pardmetros de regularizacion que controlan la contribucion relativa
entre fidelidad y alisado direccional. La figura II1.4 muestra un ejemplo de la situacion de estos
pixels.

Limite del bloque

-« Bloque 1

T1609840-01

Figuralll.4/H.263 — Ejemplo de situacion de los pixels

El bit COD se emplea para estimar la correlacion del macrobloque entre la trama actual y la anterior
imagen codificada. Por consiguiente, se utilizaran distintos filtros en funcién del COD, lo que
reducird la complejidad. A continuacion se describe el filtrado cuando COD es 0 (codificado) y
cuando es 1 (no codificado).

Condicién 1: € bloque 1 pertenece a un macr oblogue codificado (COD = 0)

Si el bloque 1 de la figura I11.4 (zona gris) pertenece a un macrobloque codificado, se aplicara el
siguiente filtro a todos sus pixels. Si el pixel g(i, j) pertenece al bloque 1, f(i, j) se obtiene
minimizando la siguiente funcion:
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f(l, J): (4_GTOT(f(|;J)))g(|: J)+A

aror (FA, D) =a (f(, D) +ar(fd, D) +ay (fa, ) +ap(f,j))
A:GL(f(Ia J))g(la J _1)+GR(f(I9 J))g(la J +1)+GU(f(I9 J))g(l _19 J)+GD(f(|a J))g(l +1a J)

Los parametros de regularizacion se calculan del siguiente modo:

) J)-g(:ffFlT)z]z +KLQR?
R ) j)—g(f??i; “KaQR’
W= j)_g(rffg; Ky OR?
ap(f(i. )= KoQff

[9Gi, ) —g(i +1, ) + KpQR?

siendo QP el valor del parametro de cuantificacion (tamano del paso de cuantificacion) del tltimo
macrobloque codificado. Como en los limites de los bloques se necesita un alisado mas pronunciado

y en el interior de los bloques un suavizado relativamente menos intenso, las constantes K (i =L, R,
U, D) se determinan en funcion de la posicion de d(i, J) del siguiente modo:

K K, =19 si jmod 8=0
L> U 1  en los demas casos

_J9 sijmod8=7
Kr,Kp = {1 en caso contrario

Condicién 2: €l bloque 1 pertenece a un macrobloque no codificado (COD = 1)

Si el bloque 1 de la figura II1.4 (zona sombreada) pertenece a un macrobloque no codificado, se
aplica la siguiente regla a todos sus pixels

fd, ) =1p0,1)
siendo fp los pixels correspondientes de la anterior imagen recuperada.

Para facilitar la aplicacion del algoritmo descrito puede utilizarse el siguiente fragmento de

pseudocodigo:

f /* matriz bidinmensional, trama recuperada */

g /* matriz bidinmensional, trama reconstruida */

Q /* paranetro de cuantificacion */

KL /* constante izquierda del paranetro de regul arizaci én */
K R /* constante derecha del paranetro de regul arizaci 6n */
K U /* constante superior del paranmetro de regul arizaci 6n */
KD /* constante inferior del parédmetro de regul arizaci 6n */
al pha_L /* parénetro de regul arizacion a la izquierda */

al pha_R /* paréanetro de regul ari zaci 6n a | a derecha */

al pha_U /* paréanetro de regul arizaci 6n arriba */

al pha_D /* paréanetro de regul ari zaci 6n abajo */

QP=( QP QP)
i f(COD == 0)

diff_L=(g(i,j)-9(i,j-1));
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diff_R=(g(i j)-g(i.j+1));
diff_U=(g(i,j)-9(i-1,j));
di ff _D=(g(i,j)-9(i+1,]));
if(i mod 8 ==0){
K_U=9;
K_D=1;
} else if(i mod 8 == 7){
K_U=1;
K_D=9;
} el se{
K_U=1;
K_D=1;
}
if(j nmod 8 ==0){
K_L=9;
K_R=1;
} else if (j mod 8 == 7){
K _L=1;
K_R=9;
} el se{
K_L=1;
K_R=1;
}
al pha_L=((K_L*QP)/ (di ff_L*di ff_L+K L*QP));
al pha_R=((K.RFQP)/ (di ff_R*di ff _R+tK R*QP));
al pha_U=((K_U-QP)/ (di ff_Udiff_WHK UQP));
al pha_D=((K.D*QP)/ (di ff_D*di ff_D+K D*QP));
f(i,j)=(((4-al pha_L-al pha_R-al pha_U al pha_D)*g(i,]j)+al pha_L*g(i,]j-
) +al pha_R*g(i,j +1) +al pha_U*g(i-1,]j)+al pha_D*g(i+1,j))/4);

}

[11.5.3 Deteccion deerrores

Algunas partes de esta clausula estan basadas en el modelo de ocultacion de errores TCON descrito
en LBC-95-186. En entornos propensos a error, es necesario que el decodificador sea tolerante a
trenes binarios recibidos con errores. En la practica, suele haber mecanismos de la jerarquia de
protocolo de transporte que proporcionan informacion acerca de las partes del tren binario dafiadas o
perdidas, tal como el nimero de secuencia RTP o la comprobacion CRC AL3 de H.223. Puede
obtenerse una calidad de funcionamiento razonable dividiendo las imégenes codificadas en
segmentos decodificables (mas o menos) independientemente, con cabeceras de GOB o rebanadas,
incluso sin los mecanismos bésicos de recuperacion de errores del propio decodificador de video.

En los supuestos de aplicacion propensos a error descritos en I11.2.3 y II1.2.4, nunca se presentan
errores en los bits del tren binario porque la pila de transporte ya garantiza que los entornos estan
libres de errores binarios gracias a las comprobaciones CRC. Por consiguiente, la unica posibilidad
de errores sintacticos es la pérdida de informacion entre marcas de sincronizacion (imagen y
cabeceras de GOB o rebanada). Este error debe detectarse durante la decodificacion, para aplicar la
ocultacion de errores descrita en I11.5.4 a los macrobloques perdidos. Cuando se pierda una cabecera
de imagen se sustituira por la cabecera de la imagen anterior o por un duplicado de la cabecera de
imagen cuando exista (por ejemplo en la cabecera de la parte util del RTP).

Cuando haya errores en los bits del tren binario recibido, el decodificador de video debe detectarlos
como violaciones sintacticas o semanticas. A saber:

. Aparece una palabra codigo ilegal. Esta es la causa mas frecuente de suspension de la
decodificacion.
. No hay marca de sincronizacion tras la reconstruccion de la linea macrobloque. (Si no se

utiliza GBSC en todas las filas de macrobloques, esta condicién no puede comprobarse.)
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. Los vectores de movimiento apuntan mas alla del intervalo admisible.

. La posicion de los puntos de los coeficientes DCT reconstruidos estd mas alla de la
posicion 63, no estando en vigor el anexo S.

. Los valores de la crominancia en continua estan fuera del intervalo normal.

Los dos primeros puntos son los mas importantes. La lista de comprobaciones podria extenderse
considerablemente. Cuando se detectan estos errores, el decodificador de video busca el siguiente
punto de sincronizacion del tren binario. Todos los datos entre marcas de sincronizacion donde se
detecto el error se ignoran (es decir no se copian a la memoria de trama) y se ocultan con arreglo a lo
descrito en II1.5.4.

[11.5.4 Ocultacion deerrores

El siguiente algoritmo se considera eficaz cuando rige el anexo J y se utiliza el posfiltrado adecuado,
definido en II1.5.1. El interfuncionamiento con el posfiltro del que trata I11.5.2, queda en estudio.

Esta cldusula se basa, en parte, en el modelo de ocultacion de errores TCON descrito
en LBC-95-186. Los macrobloques perdidos se ocultan utilizando un algoritmo muy sencillo aunque
eficaz. En las partes de la imagen afectadas por la pérdida de datos, se utilizan datos de la anterior
imagen codificada para la ocultacion. No se aplica la ocultacion de errores cuando se pierde parte de
la primera imagen recibida. Al vector de movimiento del macrobloque perdido se le da el valor del
vector del movimiento del macrobloque que esta encima del perdido. Cuando este vector de
movimiento no estd disponible, se pone el vector de movimiento acero. Con el vector de
movimiento adecuado, el macrobloque correspondiente a la imagen anterior en la posicion espacial
definida por este vector de movimiento se copia a la posicion del macrobloque perdido de la imagen
actual.

Casos particulares correspondientes a 4MV y OBMC:

. Si el macrobloque que estd encima del perdido se hubiera codificado con cuatro vectores de
movimiento (como podria ocurrir cuando rigen los anexos F o0 J), la ocultacion de errores
funciona igual que cuando se utilizan los bloques de 8 % 8, de modo que:

— los dos bloques de 8 x 8 a la izquierda del macrobloque perdido utilizan el vector de
movimiento del bloque de 8 x 8 a la izquierda del fondo del macrobloque superior, y
analogamente;

— los dos bloques de 8 X 8 a la derecha del macrobloque perdido utilizan el vector de
movimiento del bloque de 8 X 8 a la derecha del fondo del macrobloque superior.

. Cuando rige el anexo F, se aplica la ponderacion OBMC a los vectores de movimiento de
ocultacion.

[11.6  Seccion de capturadeinformacion

Esta clausula contiene toda la informacion oficialmente aprobada para su incorporacion al modelo de
prueba por parte del Grupo de Expertos en codificacion del UIT-T, pero que no encaja en los
supuestos de aplicacion definidos en III.2. La mayor parte de esta informacion solo es aplicable a
determinados modos Opticos, tales como el modo escalabilidad (anexo O), las tramas PB (anexos G
y M) y el modo actualizacion de resolucion reducida (anexo Q). No se ha comprobado totalmente la
compatibilidad de toda la informacion aqui consignada con los algoritmos principales utilizados en
los supuestos de aplicacion. Se ha solicitado informacion complementaria.

[11.6.1 El modo detramas PB (anexosG y M)

El anexo M ofrece mejores opciones de prediccion que el anexo G y debe utilizarse en vez del
anexo G siempre que rija la version 2 de H.263.
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[11.6.1.1 Estimacion del movimiento de lastramas PB y decision del modo mejorados

Los vectores de movimiento candidatos en sentido directo e inverso para cada uno de los bloques del
macrobloque B se obtienen por ajuste del mejor vector de movimiento, MV, del macrobloque P, de
acuerdo con lo indicado en H.263. Estos vectores se utilizan para ejecutar una prediccion
bidireccional en la busqueda de la suma cuadratica de las diferencias bidireccionales, de acuerdo con
lo descrito en el anexo M de H.263, modo tramas PB mejoradas, aunque con MVD igual a cero.

Después, para el macrobloque B de 16 x 16 se efectiia una estimacion de movimiento normal de
medio pixel y de pixel entero, relativa a la anterior imagen P reconstruida. La mejor suma cuadratica
de las diferencias en sentido directo para esta estimacion de movimiento se compara con la suma
cuadratica de las diferencias bidireccionales de la prediccion bidireccional. Si la suma cuadratica de
las diferencias bidireccionales menos la suma cuadratica de las diferencias en sentido directo es
mayor que 100 se escoge para este macrobloque la prediccion en sentido directo. En tal caso, el
vector de movimiento en sentido directo calculado a partir de la estimacion de movimiento anterior,
se transmite directamente en MVDB, sin prediccion de vector de movimiento. Si resulta mejor la
prediccion bidireccional, no se transmite MVDB.

[11.6.2 Modo escalabilidad (anexo O)

[11.6.2.1 Estimacion del movimiento delatramaB y decision del modo verdader os

Las tramas B admiten varias opciones de prediccion, y por consiguiente varios modos de
codificacion. La estimacion de movimiento directo se realiza respecto a la anterior trama I/P
reconstruida, mientras que la estimacion del movimiento inverso se efectiia respecto a la futura
trama I/P reconstruida.

Por otra parte, las tramas B admiten la prediccion de modo inmediato, que no requiere la transmision
de datos del vector de movimiento, y la prediccion de modo bidireccional, que utiliza los vectores de
movimiento resultantes de las estimaciones de movimiento directo e inverso. Para la prediccion en
modo inmediato, se ajusta el vector de movimiento existente entre el par de tramas I/P o el P/P.

Los modos de codificacién mas interesantes son, por este orden, el inmediato, el directo, el inverso,
y el bidireccional. Para mostrar el grado de interés de cada uno de los modos de prediccion posibles,
se calcula la suma cuadratica de las diferencias (SAD) correspondiente, ajustandose a continuacion.
El modo inmediato se favorece restando 100 a su SAD. El modo directo se favorece restando 50 a su
SAD. La SAD del modo en sentido inverso no se modifica. El modo bidireccional se penaliza
anadiendo 75 a su SAD. El modo de menor SAD, una vez introducidas estas modificaciones, se toma
como modo de codificacion.

[11.6.2.2 Estimacion del movimiento delatrama EI/EPy decision del modo

Las tramas EI y EP también admiten varias opciones de prediccion, y por consiguiente varios modos
de codificacion. La estimacion de movimiento directo se realiza respecto a la anterior trama EI/EP
reconstruida.

Por otra parte, las tramas EI y EP admiten la prediccion de modo ascendente, que no requiere la
transmision de datos del vector de movimiento, y la prediccion de modo bidireccional, que utiliza los
vectores de movimiento resultantes de la estimacion de movimiento directa. La prediccion en modo
ascendente, se efectiia desde la misma posicion espacial de la trama reconstruida, y acaso no
muestreada, de la capa de referencia.

Los modos de codificacion més interesantes son, por este orden, el ascendente, el directo y el
bidireccional. Para mostrar el grado de interés de cada uno de los modos de prediccion posibles, se
calcula la suma cuadratica de las diferencias (SAD) correspondientes, ajustandose a continuacion. El
modo en sentido ascendente se favorece restando 50 a su SAD. La SAD del modo en sentido directo
no se modifica. El modo bidireccional se penaliza afiadiendo 100 a su SAD. El modo de menor
SAD, una vez introducidas estas modificaciones, se toma como modo de codificacion.
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111.6.2.3 Control develocidad delastramasPy B
[11.6.2.3.1 Nivel de macrobloque

El control de velocidad a nivel del macrobloque descrito en 111.4.2.2 puede utilizarse directamente
con las tramas B. La tnica diferencia es que al ser distintas las estadisticas de las tramas B y las de
las tramas P, los parametros de control de velocidad K y C (que se actualizan en cada macrobloque)
toman sus valores en intervalos distintos. Por consiguiente, cuando se utilicen tramas P y B deberan

utilizarse parametros distintos {Kp, Cp} y {Kp, Cg} para las tramas P y B, respectivamente.

[11.6.2.3.2 Nivel detrama

El control de velocidad a nivel de trama de II1.4.2.1 establece para la trama P (tras la primera
trama I) un objetivo de nimero de bits casi constante, lo que constituye una estrategia eficaz para las
comunicaciones de video de bajo retardo. Sin embargo, en los supuestos en los que se inserta una o
varias tramas B entre las P, hay que utilizar una técnica que permita asignar menos bits a las tramas
B, debido a que las tramas B son mas faciles de codificar.

Esta subcldusula describe una técnica idonea para la asignacion de un objetivo de niimero de bits a
las tramas P y B. La génesis de este método se describe en [Q15-C-19] [Q15-D-22]. Este método
deriva del caso tipico en el que el patron de los tipos de trama es:

LB,...,B,P,B,...,B,P,B,...,B,P,B, ..., B, P, ...
El conjunto de tramas "B, ..., B, P" se repite periddicamente tras la primera trama [ y recibe el
nombre de grupo de imagenes o GOP. Si Mp es el nimero de tramas B de un GOP, el objetivo del
numero de bits para la imagen P de dicho GOP, Tp, y el objetivo para cada una de las tramas B, Tg,
puede calcularse del siguiente modo:

Tp :T_MBTB

_T-16"N(Cp - B Cp)

T
® B+Mg

=09 Bprev +0.,1F =4
Ec

definiéndose los parametros de las anteriores ecuaciones del siguiente modo:

. T, M, y N son, respectivamente, el nimero de bits del GOP, el numero de tramas del GOP, y
el nimero de macrobloques de una trama.

. El valor de B determina cuantos bits se asignan a la trama P y cuéantos a las B. B aumenta
con F y Ep/Epg, descritos a continuacion.

. F determina el valor de la PSNR (relacion sefial/ruido de pico) de las tramas P en
comparacion con la de las tramas B. Por ejemplo, si F es igual a 1, la PSNR correspondiente
a ambos tipos de trama serd semejante y si F es mayor que 1, la PSNR de las P sera superior
que la de las B. El valor de F se calcula mediante la siguiente formula:

F =max min( 1.4 -0,3, 5},1
\/Bpp

siendo Bpp la velocidad de la secuencia de video expresada en bits por pixel. Con esta
relacion, la PSNR de las tramas P es 1 dB superior a la de las tramas B, por término medio,
lo que constituye un compromiso razonable.
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. Ep es la energia de la trama P del anterior GOP, definiéndose la energia como la suma de las
varianzas de los errores de prediccion del macrobloque, es decir,

N 2
Ep ZZGi
i=1

siendo o’ la varianza del i-ésimo macrobloque de la trama P (anterior), definida en

I11.4.2.2. Por otra parte, Eg es la media de las energias de las tramas B del GOP anterior, o
sea,

ey
Eg = Eg
M B m=1 m

siendo Eg m la energia de la m-esima trama B del anterior GOP.

. Se otorga a Pyrey €l valor F en el primer GOP y el anterior valor de B en los GOP
subsiguientes.
. Cp y Cp son las velocidades de movimiento y sintaxis (en bits por pixel) correspondientes a

las tramas P y B, respectivamente, obteniéndose sus valores a partir del control de velocidad
de los respectivos niveles de macrobloques descritos en 111.4.2.2.

El anterior control de velocidad a nivel de trama, descrito en 111.4.2.1, estaba destinado a los GOP
del tipo "P...P", y corresponde al caso especifico en el que Ep = Eg, F = 1, (0o lo que resulta

equivalente, B = 1) y Cp= Cpgen las anteriores ecuaciones.

Por ultimo, antes de codificar una cierta trama (ya sea con un objetivo de Tp o Tp bits), se resta el
valor A de la velocidad binaria objetivo, definida en II1.4.2.1, que proporciona informacion del
estado de saturacion de la memoria intermedia del codificador y del umbral de saltos de trama. A
este ultimo se le ha dado el valor de la velocidad binaria del canal (en bits por segundo) dividida por
la velocidad de codificacion de tramas lo que constituye una eleccion acertada para los supuestos de
bajo retardo. No obstante, cuando se insertan tramas B entre las P, y por lo tanto el retardo no es
importante, podria resultar conveniente un umbral de saltos de trama ligeramente superior (y un
mayor valor de la A definida en 111.4.2.1).

[11.6.2.3.3 SNRy control de velocidad de la capa de me ora espacial

La velocidad binaria de las capas de mejora suele estar determinada por la aplicacion especifica. En
cada capa, el control de velocidad puede utilizarse de forma equivalente a la velocidad binaria de la
capa base, su velocidad de tramas y el patron de GOP de la capa en cuestion. La tinica diferencia es
que, como las tramas presentan estadisticas distintas en las diversas capas, debe haber variables
especificas para Ky C en cada capa. Mas concretamente, debe haber parametros especificos Ky C
para las diferentes capas y, dentro de cada una de ellas, K y C especificas para cada tipo de trama.

[11.6.2.4 Utilizacion en entornos propensos a error

Ademas de otros métodos de recuperacion de errores descritos en este apéndice, los nimeros de
imagen definidos en el anexo U (Seleccion de imagen de referencia mejorada) y el
anexo W (Especificacion adicional de informacién de mejora suplementaria) proporcionan un
método de control de errores particularmente idéneo para el anexo O. Los nimeros de imagen
constituyen una parte integral del tren binario cuando rige el anexo U. De lo contrario se recomienda
utilizar los nimeros de imagen definidos en el anexo W.

La definicion de nimeros de imagen de los anexos U y W puede enunciarse del siguiente modo: el
niamero de imagen deberd incrementarse en una unidad para cada I, P, PB, EI e imagenes EP
codificada y transmitida, respecto a la anterior imagen almacenada en la misma capa de mejora. En
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las iméagenes B, el nimero de imagen se incrementara respecto al valor propio de la imagen no B
mas recientemente almacenada en la capa de referencia de la imagen B que precede a la imagen B en
orden de tren binario (imagen que es inmediatamente posterior en el tiempo a la imagen B). Cuando
las imagenes adyacentes de la misma capa de mejora tengan la misma referencia temporal, estando
vigente un modo de seleccion de imagen de referencia, el decodificador se comportara como si
hubiere recibido una indicacion del envio de duplicados con el mismo contenido de imagen,
aproximadamente, compartiendo todos ellos el mismo niimero de imagen.

Cuando la diferencia entre los nimeros de dos imagenes recibidas y almacenadas consecutivamente
en la misma capa de mejora no sea la unidad, no representando las imdgenes las mismas escenas,
como se ha indicado anteriormente, el decodificador deberd asumir la pérdida de imagenes o la
corrupcion de datos. En este caso, puede enviarse al codificador del extremo lejano por el canal de
respaldo el mensaje definido en el anexo U o indicacién similar que notifique la pérdida de
imagenes. Si las imagenes perdidas pertenecieran a las capas de mejora, el decodificador podria
continuar procesando la capa de base y las capas de mejora inferiores a la corrupta. Asimismo, el
decodificador podria seguir decodificando la capa que hubiera perdido iméagenes y cualquier otra
superior, especialmente si se sefiala una imagen de referencia de reserva conveniente (véase
W.6.3.13/H.263).

[11.6.3 Modo actualizacion deresolucion reducida (anexo Q)

Esta clausula describe como utilizar el modo de actualizacidon de resolucidn reducida definido en el
anexo Q. La informacion adjunta no ha sido verificada.

[11.6.3.1 Estimacién del movimientoy seleccion del modo

En el modo actualizacidén de resolucion reducida, la estimacion del movimiento se realiza sobre el
macrobloque de luminancia de 32 x 32 en vez de sobre el macrobloque de 16 X 16. Como medida
del error se utiliza la suma de diferencia absoluta (SAD, sum of absolute difference). En este modo
cada componente del vector de movimiento del macrobloque o de los cuatro vectores de
movimiento, se limita a medio entero o al valor cero a fin de ampliar el intervalo de biisqueda con el
mismo cuadro MVD.

111.6.3.2 Estimacién del movimiento en e modo béasico (sin opciones)

[11.6.3.2.1 Estimacion del movimiento en pixels enteros

La busqueda se efectia con el desplazamiento en pixels enteros sobre la componente Y. Las
comparaciones se efectian entre el macrobloque de entrada y el macrobloque desplazado de la
imagen reconstruida anterior. Se utiliza una busqueda completa, siendo el area de busqueda
de £30 pixels como maximo en sentido horizontal y vertical en torno a la posicion inicial del
macrobloque.

32,32
SAD(x,y)= Y |original —decodificada_anterior
i1, =1

, X, Y ="maximo +30"

Para el vector cero, SAD(0,0) se reduce en 400 a fin de favorecerlo cuando no haya ninguna
diferencia importante.

SAD (0,0) = SAD (0,0) — 400

El par (x, y) obtenido a partir de la SAD minima se toma como vector de movimiento de pixel
entero, MV0. La SAD correspondiente es SAD(x,y).
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111.6.3.2.2 Decision del modo INTRA/INTER

Tras la estimacion del movimiento en pixels enteros, el codificador toma la decision de utilizar la
prediccion INTRA o la INTER para la codificacion. Para adoptar la decision INTRA/INTER se
calcularan los siguientes parametros:

32,32

> original

MB media="117L
1024

32,32
A= |original ~MB_ medig|
i=1,j=1

Se adoptara el modo INTRA cuando: A <(SAD(X,y)—2000).

Obsérvese que cuando se utiliza SAD(0,0) su valor ya se ha reducido previamente en 400.

Si se adopta el modo INTRA, ya no se necesitan mas operaciones para la busqueda del movimiento.
Si se selecciona el modo INTER contintia la biisqueda del movimiento con una busqueda de medio
pixel en torno a la posicion MVO.

111.6.3.2.3 Busgueda de medio pixel

La busqueda de medio pixel se efectiia con la trama reconstruida anterior, sobre la componente Y del
macrobloque. El area de busqueda es =1 medio pixel en torno a la matriz objetivo de 32 x 32 a la que
apunta MVO0, cumpliendo la condicion de que cada componente del vector candidato de la busqueda
de medio pixel tenga un valor de medio entero o cero. Para el vector cero (0,0), SAD(0,0) se reduce
en 400 para la busqueda entera.

Los valores de medio pixel se calculan de acuerdo con lo descrito en 6.1.2/H.263.

El vector resultante de la mejor concordancia durante la busqueda de medio pixel recibe el nombre
de MV. MV tiene componente horizontal y vertical (MVx, MVy) que se miden en unidades de
medio pixel.

[11.6.3.3 Estimacion de movimiento en el modo prediccién avanzada (anexo F)

Esta clausula sdlo se utiliza cuando se ha seleccionado el modo de prediccion avanzada.

[11.6.3.3.1 Estimacion de movimiento de pixel entero

La busqueda de pixel entero £2 dentro de [-31, 30] se efecttia para los 16 x 16 bloques en torno al
vector entero de 32 x 32,

111.6.3.3.2 Busqueda de medio pixel

La busqueda de medio pixel se efectia para cada uno de los bloques en torno al vector entero
de 16 x 16. El area de busqueda es +0,5 pixels en torno al vector entero de 16 X 16 del bloque
correspondiente, cumpliendo la condicién de que cada componente del vector candidato para la
busqueda del medio pixel tiene un valor de medio entero o cero y esta dentro de [-31,5, 30,5].

111.6.3.3.3 Decision entreunoy cuatro MV en e modo de prediccion avanzada

Esta subclausula solo es valida cuando se ha seleccionado el modo de prediccion avanzada.

SAD del el mejor vector 32 X 32 M B de medio pixel (incluida la resta de 400 si el vector es (0,0)):
SAD;, (X, Y)
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SAD del macrobloque completo para los mejores vectores de bloque de 16 x 16 de medio pixel:
4
SAD, 16 = ), SAD;4(X, Y)
1

se aplica la siguiente regla:

Si: SAD, 4 ¢ < SAD;, =800,  se utilizara la prediccion de bloque de 16 x 16
de lo contrario: se utilizara la prediccion de MB de 32 x 32.

[11.6.3.4 Estimacion de movimiento en el modo vector de movimiento sin restriccion (anexo D)

Esta clausula solo es aplicable si se selecciona el intervalo ampliado del vector de movimiento en el
modo UMV.

[11.6.3.4.1 Limitacion dela ventana de busqueda

Como la ventana que contiene los vectores de movimiento permitidos en este modo esta centrada en
torno al predictor del vector de movimiento en el macrobloque actual, se aplican ciertas restricciones
a la busqueda del vector de movimiento entero a fin de garantizar que los vectores de movimiento
calculados seran transmisibles.

Con estas restricciones, tanto el vector MB de 32 x 32 como los vectores de bloque de 16 x 16
calculados mediante el procedimiento descrito a continuacidén, seran transmisibles,
independientemente del predictor resultante del vector de movimiento de medio pixel de exactitud
para el macrobloque o para cada uno de los cuatro bloques.

111.6.3.4.2 Busgueda de pixel entero

En primer lugar se calcula el predictor del vector de movimiento correspondiente al
vector MB 32 x 32 basado exclusivamente en vectores de movimiento enteros. A continuacion la
busqueda MB de 32 x 32 se centra en torno al predictor truncado, con una ventana de bisqueda algo
limitada. En el caso de cuatro vectores, la ventana de busqueda MB de 32 % 32 se limita al intervalo
29 - (2*ventana_busgueda bloque 16 x 16 + 1). Como en este modelo la ventana de busqueda
bloque 16 x 16 es 2,5, la ventana de busqueda por defecto del MB de 32 x 32 en ¢l modo UMV
resulta ser £23 posiciones enteras. A continuacion se centran las busquedas de bloque 16 x 16 en
torno al mejor vector MB 32 x 32 y se efectiia la busqueda de £2 pixels en cada bloque_16 x 16.

111.6.3.4.3 Busgueda de medio pixel

Las busquedas de medio pixel se realizan como en los otros modos. El area de busqueda es
+0,5 pixels en torno al mejor vector entero del correspondiente macrobloque/bloque, cumpliendo la
condicion de que cada componente del vector candidato para la busqueda de medio pixel tiene un
valor de medio entero o cero.

[11.6.3.5 Muestreoreducido del error de prediccion

Tras la compensacion de movimiento en base a bloques de 16 x 16, se circunscribe el muestreo del
bloque de error de prediccion de 16 X 16 a un bloque de error de prediccion de resolucion reducida
de 8 x 8. Para realizar esta sencilla implementacion, se limita el filtrado a un bloque que permite el
muestreo ampliado en base a un bloque individual. En la figura IIL.5 se puede ver la posicion de las
muestras. El procedimiento de muestreo reducido de los pixels de luminancia y crominancia se
define en la figura IIL.6. El filtrado no tiene en cuenta los limites de los bloques. En la figura I11.6 "/"
indica la division con truncamiento.
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111.6.3.6 Transformaday cuantificacion

Se aplica una transformada de coseno discreto (DCT, discrete cosine transform) bidimensional
separable al bloque de error de prediccion de resolucion reducida de 8 x 8, al igual que en el modo
por defecto. A continuacion se efectia la cuantificacién como se describio en el modo por defecto.

[11.6.3.7 Conmutacion

Esta clausula describe un sencillo algoritmo de conmutacién correspondiente al anexo Q.
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NOTA — Este algoritmo podria aplicarse al apartado "factor de 4" del anexo P con ligeras modificaciones.

[11.6.3.7.1 Algoritmo de decision delaresolucion
Para decidir la resolucion a la que alude el anexo Q, se utiliza un sencillo algoritmo de decision
basadoen QP,_; y Bi.

Q_F’i_1 QP media de la trama codificada anterior;

Bi_ numero de bits utilizados por la trama codificada anterior.

Suponiendo que la relacion entre Q_F’i_1 y Bi_; se aproxima a la proporcion inversa, el producto de
Q_Pi—l y Bj_; puede considerarse un indice de la complejidad aproximada de la trama codificada.
Si la trama actual se encuentra en el modo por defecto, se efectia la conmutacién al modo de

actualizacion de resolucion reducida cuando el producto de @i—l y Bj; sea mayor que el
umbral THI1.

Si la trama actual esta en el modo de actualizacion de resolucion reducida, la conmutacion al modo
por defecto se realiza si el producto de QP;_; y Bj_; es menor que el umbral TH2.
Conmutacion del modo por defecto al modo actualizacion de resolucion reducida
si(QP;_ * By > THI){
conmutar a
modo de actualizacion de resolucion reducida,
}
Conmutacion del modo de actualizacion de resolucion reducida al modo por defecto
si(QP,_, * B, < TH2){
Conmutar a modo por defecto;

}

TH1 se determina en la siguiente ecuacion, en la que QP1 y FR1 representan la calidad subjetiva
minima admisible para la codificacion en el modo por defecto.

TH1 = QP1 * (Velocidad binaria_objetivo / FR1)

Del mismo modo, se determina TH2 en la siguiente ecuacion, representando QP2 y FR2 la calidad
subjetiva maxima admisible para la codificacion en el modo de actualizacion de resolucion reducida.

TH2 = QP2 * (Velocidad binaria_objetivo / FR2)

Los valores de QP1, FR1, QP2, y FR2 pueden depender del formato fuente, la velocidad de la trama
objetivo, y la velocidad binaria objetivo. Si el formato fuente indica CIF, la velocidad de trama

objetivo es de 10 tramas por segundo, y la velocidad binaria objetivo de 48 kbit/s, por lo que
QP1 =16, FR1 =7, QP2 =7, FR2 =9, respectivamente.

[11.6.3.8 Restriccion delos coeficientes DCT en la conmutacion de resolucion reducida a
resolucién normal

Una vez seleccionado el modo resolucion reducida, es posible que se pierdan detalles de la imagen.
Si el modo retorna al modo por defecto, hay que reproducir el detalle de la imagen consumiendo una
gran cantidad de bits. El subito incremento del numero de bits de codificacion suele provocar saltos
de trama inesperados. Ademads, como el algoritmo de decision de resolucion descrito anteriormente
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utiliza el producto de la QP media por el nimero de bits, este brusco aumento del nimero de bits
provoca de nuevo la conmutacién al modo de actualizacion de resolucion reducida, produciéndose a
menudo la oscilacién entre ambos modos. Para evitar esta degradacion, se introduce la restriccion de
los coeficientes DCT en varias tramas posteriores a la conmutacion del modo de actualizacién
resolucion reducida al modo por defecto. En la primera trama posterior a la conmutacion al modo
por defecto, pueden enviarse solamente los coeficientes dentro de la frecuencia baja de 4 x4, a
continuacion de modo similar 5 x 5 para el segundo, 6 X 6 para el tercero y 7 X 7 para los sucesivos.
Este algoritmo de "aterrizaje suave" puede suprimir eficazmente el salto de tramas y la oscilacion
entre modos.

[11.6.3.8.1 Control develocidad

El control de velocidad es idéntico al del modo por defecto, excepto en el nimero de cuartos de
macrobloques.

[11.6.4 Busgueda rapida mediante desigualdades matematicas

Hay varios métodos conocidos que aceleran la busqueda de movimiento, y estdn basados en
desigualdades matematicas [LS95] [LT97]. Estas desigualdades, por ejemplo la desigualdad
triangular, proporcionan un limite inferior a la norma de diferencia entre vectores. En la
concordancia entre bloques, el criterio de determinacion de la distorsion que se suele utilizar es la
suma de diferencias absolutas (SAD) y la suma de diferencias cuadraticas (SSD) entre la prediccion
compensada en movimiento c[x, y] y la sefal original s[x, y]. La incorporacion de la desigualdad
triangular a las sumas SAD y SSD da como resultado:

D(s0)= Y |dxy]-dx|" =

[x,y 0B

A R Vil°
D = " - " 111-6.4.1
o) || g mess

siendo p=1 para SAD y p=2 para SSD. Obsérvese que para p=2, la desigualdad utilizada en
[LT97] es diferente de la ecuacion (I11-6.4.1). En la préctica, se han observado pocas diferencias
entre ambas desigualdades. En algunos bloques, la desigualdad utilizada por [LT97] proporciona un
limite més exacto mientras que para otros bloques la desigualdad triangular se comporta mejor. El
conjunto B comprende las posiciones de muestreo de los bloques considerados, por ejemplo un
bloque de 16 % 16 muestras.

Si se supone que es Dyjn el valor de la distorsion minima calculada anteriormente en la bisqueda de
movimiento de bloque, se garantiza que la distorsion D(S,C) de otro bloque ¢ en nuestro intervalo de
busqueda excedera Dpjp, si el limite inferior de D(S,C) supera Dy Para ser mas precisos, hay que
rechazar el bloque ¢ cuando

D(s,c)=D,.;. (111-6.4.2)

La estructura peculiar del problema de estimacion de movimiento permite utilizar un método rapido
de célculo de los valores normales de todos los bloques C[X, Y] de las tramas decodificadas anteriores
[LS95]. La ampliacion a un criterio de estimacion de movimiento de velocidad restringida es
inmediata [CM97].

[11.6.4.1 Orden de busqueda

Es evidente que si se establece un valor pequefio para Dy, al principio de la busqueda se provoca un
rechazo de muchos otros bloques mas adelante reduciendo por consiguiente el calculo. Por lo tanto,
el orden de comprobacion de los bloques en el intervalo de biisqueda tiene una gran repercusion en
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el tiempo de calculo. Por ejemplo, si se toman las tablas de codigos de Huffman para los vectores de
movimiento como informacidn previa sobre nuestro espacio de busqueda, el orden de busqueda de
los vectores de movimiento deberia ser el de velocidad binaria creciente. Esto incrementa la
probabilidad de encontrar una buena concordancia al principio del proceso de busqueda. Una buena
aproximacion de estas probabilidades es la busqueda en espiral descrita en I11.3.1.3.1.

[11.6.4.2 Desigualdadestriangulares maltiples

De acuerdo con [WZG99], pueden utilizarse desigualdades triangulares multiples. Supongamos
que B se divide en subconjuntos Bn de modo que

B=UB, yNB, =0 (111-6.4.3)
n n

La desigualdad triangular (I1I-6.4.1) es valida para todos los subconjuntos posibles By. Es posible
volver a escribir la formula de D(S, C) del siguiente modo:

ool =X, Sl oss

nxy

y la aplicacion de la desigualdad triangular a todos los By, da como resultado:

i
D(s,c)=[x’§‘m|§[x,y]—c{x,)4|pzzn:([x’%m|§[x,y]|pj [X%“Jc[x y]wj (I11-6.4.5)

Obsérvese que la ecuacion (II1-6.4.5) constituye un limite inferior mas estricto que el de la
ecuacion (I11-6.4.1) aunque requiere mas calculo. Por consiguiente, tiene en cuenta el compromiso
entre definicion del limite inferior y complejidad de célculo.

Una cuestion importante a este respecto sigue siendo la seleccion de las particiones By,. Si bien es
cierto que la formula (II1-6.4.5) da buenos resultados con todos los subconjuntos posibles que
satisfacen la formula (I1I-6.4.4), como los valores normales de todos bloques del espacio de
blisqueda han de ser precalculados puede aplicarse el método rapido descrito en [LS95]. Por
consiguiente, la subdivision aleatoria de B en n conjuntos arbitrarios puede ser una eleccion
equivocada. Por contra, a efectos de célculos, puede resultar mas conveniente la subdivision
simétrica de B. En [LT97], se plantea la division de un bloque cuadrado de 16 X 16 en dos
particiones diferentes. En la primera particion se crean 16 subconjuntos B, en la que cada uno de
ellos tiene 16 lineas con 16 muestras. En la segunda particion hay 16 subconjuntos By, cada uno de
ellos con 16 columnas que contienen 16 muestras.

Dado que H.263 admite los bloques de 8 x 8, se aplica la solucion propuesta en [LC95], en la que un
bloque de 16 x 16 se descompone en subbloques. El bloque de 16 x 16 se divide en un conjunto de
16 x 16 muestras y cuatro subconjuntos de 8 x 8 muestras. Las distintas desigualdades triangulares
(para cada subconjunto) se aplican en orden del tiempo de calculo necesario para evaluarlas, es decir,
en primer lugar se comprueba la desigualdad triangular de 16 X% 16 y a continuaciéon las
desigualdades relativas a los bloques de tamafio 8 x 8. En el nivel de bloque de 8 x 8 solo se
comprueba la desigualdad triangular de 8 x 8.

[11.6.5 Control develocidad en la trama de codificacion

Esta clausula contiene dos algoritmos que pueden utilizarse en vez del algoritmo de control de
velocidad de la capa de trama definido en I11.4.2.1. Aunque el algoritmo de velocidad de trama fija
es util exclusivamente en los entornos donde una velocidad de trama completamente fija es mas
importante que la calidad y el retardo percibidos, el algoritmo de control adaptable incrementa la
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calidad percibida aunque mantiene unas caracteristicas de retardo razonables, ajustando la velocidad
de la trama de acuerdo con el contenido de las escenas.

[11.6.5.1 Control adaptable de velocidad de las tramas de codificacion

El objetivo de este algoritmo de control de velocidad de la trama de codificacion es mantener la
calidad de las tramas P dentro del intervalo tolerable en condiciones de cambio brusco de
movimiento y en entornos de canales de comunicaciones variables en el tiempo sin degradacion
manifiesta de la suavidad de movimiento percibida. El algoritmo adapta a la velocidad de la trama de
codificacion en base a la informacion de movimiento del video subyacente para mantener la calidad
de imagen de cada trama P dentro de un intervalo aceptable. Como resulta dificil obtener buena
calidad tanto de resolucion espacial como temporal (en términos de suavidad de movimiento) a muy
bajas velocidades binarias, se adopta un control de velocidad de la trama de codificacién buscando
un compromiso entre la calidad espacial/temporal basado del movimiento del video y el ancho de
banda disponible en el canal. Se ha observado que el ojo humano es muy sensible a los cambios
bruscos de velocidad de la trama de codificacion (o del intervalo de velocidades correspondiente).
Este esquema pretende reducir la degradacion temporal en términos de las alteraciones del
movimiento percibidas por el ojo humano. Ademads, se impone un retardo temporal de codificacion
lenta al procesamiento en tiempo real. El control de velocidad de la trama de codificacion en CBR
con variacion temporal y la relacion con los llamados algoritmos de control de velocidad TMNS de
I11.4.2 es objeto de explicacion en los parrafos siguientes. El desarrollo de este algoritmo se describe
en [Q15-G-22].

Se utilizan las siguientes definiciones:
i : Indice de la trama codificada.

a, b, a'yb': Coeficientes del modelo R-D de la capa de trama.
fi_;: Trama de referencia reconstruida en el instante temporal previo.

f; : Imagen descomprimida en el instante de tiempo actual.
@i : QP promedio de todos los macrobloques de una trama.

B(Q),D(Q): Modelos de velocidad y distorsion de una trama, respectivamente.
MAD( f;_, f;): Media de la diferencia absoluta entre fj_;y f;.
R : Ancho de banda actual disponible en el canal.

F,: Intervalo de trama de codificacion actual con la hipdtesis de que la camara captura

las tramas a la velocidad de G tramas por segundo.

Paso O: Fijar los parametros iniciales tales como la velocidad de trama de codificacion inicial Fo, el
umbral de ajuste del intervalo de trama de codificacion ¢ = 0,04. Ademas, los tamafos de la

tabla R-D de la capa de trama Ty, Tynax se ponen a 0 y 20, respectivamente. Por tltimo la iteracion
empieza con i = 1.

Paso 1. Desplazar la tabla de la base de datos R-D haciendo By =By,,,Dy = Dkﬂ,@k :@k "
para k=1, .., T,_; - 1.

A continuacién, anadir un nuevo elemento al final de la tabla haciendo

B, =B, Dy, =D.QPr QR
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Paso 2: Calcular los modelos de velocidad y distorsion respecto a la QP media de las tramas. En
primer lugar calcular los coeficientes del modelo de velocidad y distorsion utilizando la anterior
tabla R-D.

B(QR) = (alQR™ + b [QR™)IMAD(f._,. f,).

- (111-6.5.1)
D(QR)=a'QR +b'.
T, T Tig T Tig
{ReoR -boR [Z RQR: IZQPEJ —(Z RkQPk‘I}(Z QH?}
= - b=k — k=1 — k=l — k=l , (111-6.5.2)
> QR* [Z QRZ“J(ZQPK_zJ —[Z QH?J
k=1 k=1 k=1 k=1
T T T T Ty
D d D QR T D dyQR D dg—a > QR
a =KLkl k=] eSS k=l (I11-6.5.3)

Ti 2 Ti 5 Tiq
D QR | ~Ti D QK
k=1 k=1
A continuacion, suprimir los valores mas dispares utilizando la siguiente comprobacion para
k=1:T,_;. Si ‘B - Bk‘ >0g 0 ‘lﬁ - Dk‘ >0p desactivar este dato temporalmente y repetir el paso 2
con los datos afinados.

Paso 3: Calcular la distorsion estimada mediante

5 = o AIMAD( iy, ) + /(2 IMAD(fiy, ))’ +4b[B(F ;) IMAD(f 1, ) |
2B(Fy) (I11-6.5.4)

F-
B(':|—1):'?1

Paso 4: Determinar el intervalo de trama de codificacion calculando en primer lugar los valores
umbrales mediante las formulas THy; =(1+C)[Dyy, THy, =(1-C/2)[Dy,g, siendo by, la

distorsion media de las cinco tramas codificadas anteriores. Obsérvese que cuando C es grande, el
control de la velocidad de la trama de codificacion queda desactivado y solo funciona el control de
velocidad de la capa de macrobloque de 111.4.2.2. A continuacidn ajustar el intervalo de trama de

codificacion como se especifica en la ecuacion (I11-6.5.5) con AF_; = [0.3 [F _1] .
Paso 5: Llamar al control de velocidad de nivel de macrobloque de 111.4.2.2 con la velocidad binaria

objetivo I§i , que proporcionara Q_Pi ,B yDi.

(o +AF )R /G if D>THy,,
B =1(F +AF, )R /G if D<THy,, (I11-6.5.5)
FoR/G en los demas casos

Paso 6: Si se han codificado todas las tramas, parar. De lo contrario ir al pasol con
T =min{T,_, +1,T, .} ¢ i=i+1.

Rec. UIT-T H.263/apéndice | Il (06/2001) 41



[11.6.6 Observaciones sobre € uso optimizado del modo seleccion deimagen dereferencia
mejorada

111.6.6.1 Técnicasdebusquedarapida

Como la estimacion de movimiento se amplia de una imagen a varias, se recomienda la utilizacion
de técnicas de busqueda rapida. Sirvanse consultar el documento [Q15-D-55] en donde se detallan
las posibles reducciones en tiempo de calculo.

[11.6.6.2 Codificacion delarecuperacion deerror

Al igual que para el MCP de imagen unica, las pérdidas del contenido de imagen y su ocultacion
pueden provocar imagenes de referencia distintas en el codificador y el decodificador para MCP
multi-imagen provocando la propagacion de errores temporales. En ambos sistemas, la codificacion
de macrobloques en el modo INTRA puede detener la propagacion temporal de errores. No obstante,
en el MCP multi-imagen, la seleccion del vector del movimiento y el parametro de referencia de
imagen pueden tener asimismo una repercusion importante sobre la calidad de funcionamiento.
Sirvanse consultar el documento Q15-H-24 en el que se detalla una estrategia de codificacion
posible.
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