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Resumen

En esta Recomendacion | Norma Internacional se define un conjunto de métodos de compresion, con o sin pérdida (se
preservan o no los bits) para codificar imagenes fijas digitales binivel, en escala de grises de tonos continuos, de una
paleta de colores, o en color de tonos continuos.

En esta Recomendacion | Norma Internacional:

—  se especifica un proceso de decodificacion que convierte los datos de la imagen comprimida en datos de la
imagen reconstruida;

—  se especifica la sintaxis del tren codificado que contiene informacion para interpretar los datos de imagen
comprimida;

—  se especifica el formato del fichero;

—  se proporciona orientacion sobre los procesos de codificacion para convertir los datos de la imagen fuente
en datos de la imagen comprimida;

—  se proporciona orientacion sobre la implementacion de estos procesos en la practica.

Origenes

La Recomendacion UIT-T T.800, preparada por la Comisién de Estudio 16 (2001-2004) del UIT-T, fue aprobada el
29 de agosto de 2002. Se publica también un texto idéntico como Norma Internacional ISO/CEI 15444-1.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) i



PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. E1 UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un organo permanente de la UIT. Este organo 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
afios, 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 sefiala a la atencidn 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 informacién 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 2004
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de la informacion —
Sistema de codificacion de imagenes JPEG 2000:
Sistema de codificacion basico

1 Alcance

En esta Recomendacion | Norma Internacional se define un conjunto de métodos de compresion, con o sin pérdida (se
preservan o no los bits) para codificar imagenes fijas digitales binivel, en escala de grises de tonos continuos, de una
paleta de colores, o en color de tonos continuos.

En esta Recomendacion | Norma Internacional:

—  se especifica un proceso de decodificacion que convierte los datos de la imagen comprimida en datos de
la imagen reconstruida;

—  se especifica la sintaxis del tren codificado que contiene informacion para interpretar los datos de imagen
comprimida;
—  se especifica el formato del fichero;

—  se proporciona orientacion sobre los procesos de codificacion para convertir los datos de la imagen
fuente en datos de la imagen comprimida;

—  se proporciona orientacion sobre la implementacion de estos procesos en la practica.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en este
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion | Norma Internacional. Al efectuar esta publicacion,
estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que se
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion | Norma Internacional investiguen la
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacion. Los
miembros de la CEI y de la ISO mantienen registros de las Normas Internacionales actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente
vigentes.

2.1 Recomendaciones | Normas Internacionales idénticas

—  Recomendacion UIT-T T.81 (1992) | ISO/CEI 10918-1:1994, Tecnologia de la informacion —
Compresion digital y codificacion de imdagenes fijas de tonos continuos: Requisitos y directrices.

—  Recomendacion UIT-T T.88 (2000) | ISO/CEI 14492:2001, Tecnologia de la informacion — Codificacion
con peérdida/sin pérdida de imdgenes binivel.

—  ISO/CEI 646:1991, Information technology — ISO 7-bit coded character set for information interchange.

—  ISO 8859-15:1999, Information technology — 8-bit single-byte coded graphic character sets — Parts 15:
Latin alphabet number 9.

—  Recomendacion UIT-T T.84 (1996) | ISO/CEI 10918-3:1997, Tecnologia de la informacion —
Compresion y codificacion digitales de imagenes fijas de tonos continuos: Ampliaciones.

—  Recomendacion UIT-T T.84 (1996)/enm.1 (1999) | ISO/CEI 10918-3:1997/enm.1:1999, Tecnologia de
la informacion — Compresion y codificacion digitales de imagenes fijas de tonos continuos:
Ampliaciones — Enmienda 1: Disposiciones para permitir el registro de nuevos tipos de compresion y
nuevas reuniones en el encabezamiento SPIFF.

—  Recomendacion UIT-T T.86 (1998) | ISO/CEI 10918-4 (1999), Tecnologia de la informacion —
Compresion digital y codificacion de imdgenes fijas de tonos continuos: Registro de perfiles JPEG,
perfiles SPIFF, rotulos SPIFF, espacios de color SPIFF, marcadores APPn, tipos de compresion SPIFF
y autoridades de registro (REGAUT).

—  Recomendacion UIT-T T.87 (1998) | ISO/CEI 14495-1 (2000), Tecnologia de la informacion —
Compresion sin pérdida y casi sin pérdida de imdgenes fijas de tonos continuos — Conceptos bdsicos.
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2.2 Referencias adicionales
—  Specification ICC.1:1998-09, File format for Color Profiles.

—  CEI 61966-2-1:1999 Multimedia systems and equipment — Colour measurement and management —
Part 2-1: Colour management — Default RGB colour space — sRGB.

—  W3CREC-xml-19980210, Extensible Markup Language (XML 1.0).
— IETF RFC 2279 (1998), UTF-8, a transformation format of 1SO 10646.

— ISO/CEI 11578:1996, Information technology — Open Systems Interconnection — Remote Procedure
Call.

—  CEI 61966-2-1:1999/enm.1:2003, Multimedia systems and equipment — Colour measurement and
management — Part 2-1: Colour management — Default RGB colour space — sSRGB.

3 Definiciones
A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se aplican las siguientes definiciones.

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes definiciones:

3.1 Lx], funcién redondeo a la unidad inferior: El entero més grande que es menor o igual a x.
3.2 [x], funcién redondeo a la unidad superior: El entero mas pequefio que es mayor o igual a x.
33 filtro reversible 5-3: Un tipo de par filtro que se utiliza en la transformada en ondicula. Este par filtro

reversible tiene 5 etapas en la banda de paso bajo y 3 etapas en la banda de paso alto.

34 filtro irreversible 9-7: Un tipo de par filtro que se utiliza en la transformada en ondicula. Este par filtro
irreversible tiene 9 etapas en la banda de paso bajo y 7 etapas en la banda de paso alto.

3.5 AND: Operador 16gico de bits AND.

3.6 codificador aritmético: Codificador de entropia que convierte cadenas de longitud variable en codigos de
longitud variable (codificacion) y viceversa (decodificacion).

3.7 canal auxiliar: Canal que se utiliza en la aplicacion fuera del ambito de conversion del espacio de colores.
Ejemplos de canales auxiliares son un canal de opacidad o un canal de profundidad.

3.8 bit: Abreviatura del término "nimero binario"; unidad de informacién que se representa por un cero o un uno.

3.9 plano de bits: Matriz de bits de dos dimensiones. En esta Recomendacion | Norma Internacional un plano de
bits es el conjunto de todos los bits de la misma magnitud en todos los coeficientes o muestras. Puede referirse a un
plano de bits de un componente, de un componente losa, de un bloque de co6digo, de una regién de interés, u otros.

3.10 tren de bits: Secuencia real de bits que resulta de la codificacion de una secuencia de simbolos. No incluye
marcadores o segmentos marcadores en los encabezamientos principales o encabezamientos de partes de losa, ni
marcadores EOC. Si estan incluidos los encabezamientos de paquete y los marcadores de trenes y segmentos
marcadores que no se encuentran en los encabezamientos principales o en los encabezamientos de parte de losa.

3.11 big endian: Los bits de un valor representado se ordenan del mas significativo al menos significativo.

3.12 casilla: Parte del formato de fichero que se define mediante una longitud y un valor unico de tipo de casilla.
Algunos tipos de casillas pueden contener otras casillas.

3.13 contenido de la casilla: Se refiere a los datos contenidos en la estructura de la casilla. El contenido de una
determinada casilla se almacena en el campo DBox, dentro de la correspondiente estructura de datos de la casilla.

3.14 tipo de casilla: Especifica el tipo de informacion que se almacenara en la casilla. El tipo de una determinada
casilla se almacena en el campo TBox, dentro de la correspondiente estructura de datos de la casilla.

3.15 byte: Ocho bits.

3.16 canal: Componente 16gico de la imagen. Un canal puede ser una representacion directa de un componente del
tren codificado, o puede generarlo la aplicacion de una paleta a un componente del tren codificado.

3.17 pasada de limpieza: Pasada de codificacion que se realiza sobre un solo plano de bits de un bloque de codigo
de coeficientes. La primera pasada y la unica pasada de codificacion para el primer plano de bits significativo es una
pasada de limpieza; las pasadas tercera y tltima de cada plano de bits restante es una pasada de limpieza.
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3.18 tren codificado: Conjunto de uno o mas trenes de bits y al encabezamiento principal, los encabezamientos de
parte de losa y el EOC necesarios para decodificarlos y presentar los datos de la imagen no comprimidos. Se trata pues
de los datos de la imagen comprimidos con toda la sefializacion necesaria para su decodificacion.

3.19 bloque de cédigo: Agrupacion rectangular de los coeficientes de una misma subbanda de un componente
losa.
3.20 barrido del bloque de cédigo: Orden en el cual se recorren los coeficientes de un bloque de codigo durante

una pasada de codificacion. El bloque de codigo se procesa por rayas: cada una de ellas esta formada por cuatro filas (o
el resto de las filas si es menor que cuatro) y se extiende hasta la anchura del bloque de codigo. Cada raya se procesa
columna por columna, de arriba abajo y de izquierda a derecha.

3.21 codificador/decodificador: La concretizacion de un proceso de codificacion o decodificacion.

3.22 pasada de codificacion: Una pasada completa a través del bloque de codigo al que se aplican los
correspondientes valores de los coeficientes y el contexto. Hay tres tipos de pasadas de codificacion: pasada de
propagacion de significacion, pasada de refinamiento de magnitud y pasada de limpieza. El resultado de cada pasada
(después de la codificacion aritmética, si no se utiliza la exencion selectiva de la codificacion aritmética) es un tren de
datos de la imagen comprimida.

3.23 coeficiente: Los valores que resultan de aplicar una transformada.

3.24 canal de color: Canal que constituye los datos de entrada de un sistema de transformacion de color. Ejemplos
de canal de color son un canal rojo o un canal de escala de grises.

3.25 componente: Matriz bidimensional de las muestras. Por lo general una imagen esta formada por varios
componentes, por ejemplo los componentes rojo, verde y azul.

3.26 datos de la imagen comprimida: Una parte o la totalidad del tren de bits. También puede referirse a un
conjunto de trenes de bits en una parte o en todo el tren codificado.

3.27 lector de conformidad: Una aplicacion que lee e interpreta correctamente un fichero JP2.

3.28 contexto: Funcion de coeficientes previamente decodificados y que se utiliza para preparar la codificacion del
coeficiente de que se trate.

3.29 etiqueta de contexto: Un indice arbitrario que se utiliza para distinguir los diferentes valores de contexto. Las
etiquetas no tienen caracter normativo sino que son un convenio de notacion.

3.30 vector de contexto: Vector binario que consiste en los estados de significacion de los coeficientes incluidos
en un contexto.

3.31 decodificador: La concretizacion de un proceso de decodificacion y posiblemente un proceso de
transformacion de color.

3.32 proceso de decodificacién: Proceso que se aplica a la totalidad o una parte del tren codificado y genera la
totalidad o una parte de la imagen reconstruida.

3.33 nivel de descomposicion: Conjunto de subbandas ondicula en la que cada coeficiente tiene el mismo impacto
o0 expansion espacial con respecto a las muestras componentes originales. El conjunto incluye las subbandas HL, LH, y
HH de la misma descomposicion de subbanda en dos dimensiones. En el ultimo nivel de descomposicién también se
incluye la subbanda LL.

3.34 marcadores y segmentos marcadores de delimitacion: Marcadores y segmentos marcadores que
proporcionan la informacion sobre los puntos de inicio y fin de estructuras en el tren codificado.

3.35 transformada ondicula discreta (DWT, discrete wavelet transformation): Transformada que realiza
iterativamente la transformacion de una sefial en dos o mas sefales filtradas y diezmadas que corresponden a bandas de
frecuencia diferentes. La transformada se aplica sobre muestras discretas espacialmente.

3.36 codificador: Una concretizacion de un proceso de codificacion.

3.37 proceso de codificacion: Proceso que se aplica a la totalidad o una parte de los datos de la imagen fuente y
genera un tren codificado.

3.38 formato de fichero: Tren codificado y datos e informacion de soporte adicionales que no se necesitan
explicitamente para decodificar el tren codificado. Ejemplos de este tipo de datos de soporte son los campos de texto
correspondiente a titulos, informacion de seguridad e historica, datos que permiten incluir multiples trenes de codigo en
un mismo fichero de datos y datos que permiten el intercambio entre plataformas o la conversion a otros formatos de
fichero.
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3.39 marcadores de informacion fija y segmentos marcadores de informacion fija: Marcadores y segmentos
marcadores que contienen informacion sobre la imagen original.

3.40 marcadores funcionales y segmentos marcadores funcionales: Marcadores y segmentos marcadores que
contienen informacion sobre procedimientos de codificacion.

3.41 resolucion de la rejilla: Resolucion espacial de la rejilla de referencia, la cual especifica la distancia entre
puntos contiguos de la rejilla de referencia.

3.42 bits de guarda: Bits mas significativos adicionales que se han afiadido a los datos de muestreo.

3.43 encabezamiento: Parte del tren codificado que contiene Uinicamente marcadores y segmentos marcadores
(encabezamiento principal y encabezamiento de parte de losa) o parte de sefializacion de un paquete (encabezamiento
de paquete).

3.44 subbanda HH: Subbanda que se obtiene al aplicar un filtro horizontal paso alto y un filtro vertical de paso
alto. En la reconstruccion de esta subbanda se aplica un filtro inverso vertical de paso alto y un filtro inverso horizontal
de paso alto.

3.45 subbanda HL: Subbanda que se obtiene al aplicar un filtro horizontal paso alto y un filtro vertical de paso
bajo. En la reconstruccion de esta subbanda se aplica un filtro inverso vertical de paso bajo y un filtro inverso horizontal
de paso alto.

3.46 imagen: Conjunto de todos los componentes.

347 area de imagen: Parte rectangular de la rejilla de referencia definida mediante valores de desplazamiento con
respecto al origen y la extension de la rejilla de referencia.

3.48 traslacion del drea de imagen: Numero de puntos de la rejilla de referencia por debajo y a la derecha del
origen de la rejilla de referencia donde se encuentra el origen del 4area de imagen.

3.49 datos de imagen: Los componentes y las muestras componentes que constituyen una imagen. Los datos de
imagen pueden ser los datos de la imagen original o los datos de la imagen reconstruida.

3.50 marcadores en los trenes de bits y segmentos marcadores en los trenes de bits: Marcadores y segmentos
marcadores que proporcionan la funcionalidad de recuperacion de errores.

3.51 marcadores de informacion y segmentos marcadores de informacién: Marcadores y segmentos
marcadores que ofrecen informacion auxiliar.

3.52 irreversible: Una transformacion, progresion, sistema, cuantificacion u otro tipo de proceso que no admite
una recuperacion sin pérdidas, debido a errores sistémicos o de cuantificacion. Un proceso irreversible produce siempre
una compresion con pérdidas.

3.53 fichero JP2: El nombre de un fichero que tiene el formato descrito en esta Recomendacion | Norma
Internacional. Estructuralmente, un fichero JP2 es una secuencia continua de casillas.

3.54 JPEG: Término utilizado para referirse, en general, al proceso de codificacion y decodificacion de las
siguientes Recomendaciones | Normas Internacionales:

—  Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1, Tecnologia de la informacion — Compresion digital y codificacion
de imdgenes fijas de tonos continuos: Requisitos y directrices.

— Rec. UIT-T T.83 | ISO/CEI 10918-2, Tecnologia de la informacion — Compresion digital y codificacion
de imagenes fijas de tonos continuos: Pruebas de conformidad.

— Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3, Tecnologia de la informacion — Compresion y codificacion
digitales de imdgenes fijas de tonos continuos: Ampliaciones.

— Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3/enm. 1, Tecnologia de la informacion - Compresion y codificacion
digitales de imdagenes fijas de tonos continuos: Ampliaciones — Enmienda 1: Disposiciones para permitir
el registro de nuevos tipos de compresion y nuevas versiones en el encabezamiento SPIFF.

—  Rec. UIT-T T.86 | ISO/CEI 10918-4, Tecnologia de la informacion — Compresion digital y codificacion
de imagenes fijas de tonos continuos: Registro de perfiles JPEG, perfiles SPIFF, rotulos SPIFF,

espacios de color SPIFF, marcadores APPn, tipos de compresion SPIFF y autoridades de registro
(REGAUT).

3.55 JPEG 2000: Término que se utiliza, en general, para referirse al proceso de codificacion y decodificacion
descrito en esta Recomendacion | Norma Internacional y su realizacion practica en aplicaciones.
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3.56 subbanda LH: Subbanda que se obtiene al aplicar un filtro de paso bajo horizontal y de paso alto vertical. En
la reconstruccion de esta subbanda se aplica un filtro inverso vertical de paso alto y un filtro inverso horizontal de paso
bajo.

3.57 subbanda LL: Subbanda que se obtiene al aplicar un filtro de paso bajo horizontal y de paso bajo vertical. En
la reconstruccion de esta subbanda se aplica un filtro inverso vertical de paso bajo y un filtro inverso horizontal de paso
bajo.

3.58 capa: Conjunto de datos de imagenes comprimidas obtenidos al realizar pasadas de codificacion de uno o mas
bloques de codigo de un componente losa. Se ha de preservar el orden de codificacion y de decodificacion que tienen
las capas.

3.59 sin pérdida: Término que describe el efecto del conjunto de procesos de codificacién y decodificacion
cuando los datos de salida de la decodificacion son idénticos a los datos de entrada de la codificacion. Puede
garantizarse una restauracion sin distorsion. Todos los procesos ya las etapas de codificacion y decodificacion son
reversibles.

3.60 con pérdida: Término que describe el efecto del conjunto de procesos de codificacion y decodificacion
cuando los datos de salida de la decodificacién no son idénticos a los datos de entrada de la codificacion. Se produce
distorsion (calculada matematicamente). Es irreversible al menos uno de los procesos o etapas realizadas para codificar
y decodificar.

3.61 pasada de refinamiento de magnitud: Un tipo de pasada de codificacion.

3.62 encabezamiento principal: Grupo de marcadores y segmentos marcadores situados al principio del tren
codificado que describe los parametros de la imagen y los parametros de codificacion que pueden aplicarse a cada losa
y componente losa.

3.63 marcador: Codigo de dos bytes en el que el primer byte es hexadecimal FF (0xFF) y el segundo byte es un
valor comprendido entre 1 (0x01) y el hexadecimal FE (OXFE).

3.64 segmento marcador: Marcador y su conjunto (no vacio) de parametros relacionados.

3.65 mod: mod(y,x) = z, donde z es un entero cuyo valor es 0 < z < X, y que satisface la condicién y-z = un
multiplo de x.

3.66 paquete: Parte del tren de bits formado por el encabezamiento de paquete y los datos de la imagen
comprimida correspondiente a una capa de un recinto, para un nivel de resolucion de un componente losa.

3.67 encabezamiento del paquete: Porcion del paquete que contiene la sefializacion necesaria para decodificar el
paquete.
3.68 marcadores puntero y segmentos marcadores puntero: Marcadores y segmentos marcadores que contienen

informacion sobre la posicion de estructuras en el tren codificado.

3.69 recinto: Region rectangular de un componente losa transformado, en cada nivel de resolucion, que se utiliza
para limitar el tamaiio de los paquetes.

3.70 precision: Numero de bits atribuidos a una determinada muestra, un determinado coeficiente u otra
representacion numérica binaria.

3.71 progresion: El orden de un tren codificado en el que la decodificacion sucesiva de los bits contribuye a
reconstruir "mejor" la imagen. En cada aplicacion hay un sistema que permite una reconstruccion "mas fiel". Ejemplos
de progresion son la resolucion progresiva y la mayor fidelidad de la muestra.

3.72 cuantificacion: Método para reducir la precision de cada uno de los coeficientes para que sea menor el
numero de bits que se utilizan en la codificacion de entropia de esos coeficientes. Equivale a dividir al comprimir y
multiplicar al descomprimir. Puede hacerse una operacion explicita de cuantificacion con un valor determinado, o
suprimir (truncar) pasadas de codificacion del tren codificado.

3.73 orden de rasado: Un determinado orden secuencial de datos de cualquier tipo dentro de una matriz. El orden
de rasado empieza en el punto superior izquierdo de los datos y contintia por el punto inmediatamente a su derecha, asi
sucesivamente hasta el final de la fila. Al llegar al final de la fila, el siguiente punto de datos de la secuencia es el
primero a la izquierda inmediatamente debajo de esa fila. Este orden se sigue hasta el final de la matriz.

3.74 imagen reconstruida: Imagen que se obtiene a la salida de un decodificador.

3.75 muestra reconstruida: Muestra reconstruida por el decodificador. Su valor siempre es igual al valor de la
muestra original en la codificacion sin pérdidas, pero puede ser distinto en la codificacion con pérdidas.
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3.76 rejilla de referencia: Una matriz rectangular regular de puntos que se utiliza como referencia para otras
matrices rectangulares de datos. Los componentes y las losas son ejemplos de rejillas de referencia.

3.77 losa de referencia: Una subrejilla rectangular de cualquier tamafio relacionada con la rejilla de referencia.

3.78 region de interés (ROI, region of interest): Conjuntos de coeficientes que se consideran especialmente
importantes para ciertas medidas definidas por el usuario.

3.79 nivel de resolucion: Es igual al nivel de descomposicion, con una excepcion: la subbanda LL también es un
nivel de resolucion aparte.

3.80 reversible: Transformacion, progresion, sistema u otro proceso que no produce errores sistémicos o de
cuantificacion, por lo que permite recuperar la sefial sin pérdidas.

3.81 muestra: Un elemento de la matriz bidimensional que constituye un componente.

3.82 simbolo de segmentacion: Un simbolo especial codificado con un contexto uniforme al final de cada pasada
de codificacion para la recuperacion de errores.

3.83 exencion selectiva de la codificacién aritmética: Tipo de codificacion en la que no se aplica el codificador
aritmético a algunas de las pasadas del bloque de codigo. En lugar de codificarse, los bits se afiaden al tren de bits
directamente sin codificar.

3.84 desplazamiento: Multiplicacion o divisiéon de un nimero por potencias de dos.
3.85 bit de signo: Bit que indica si un niimero es positivo (valor cero) o negativo (valor uno).
3.86 notacion signo-magnitud: Representacion binaria de entero en la cual la distancia desde el origen se expresa

mediante un niimero positivo, y el sentido desde el origen (positivo o negativo) se expresa mediante un solo bit de signo
diferente.

3.87 pasada de propagacion de significacion: Pasada de codificacion realizada sobre un solo plano de bits de un
codigo de bloques de coeficientes.

3.88 estado de significacion: Estado de un coeficiente en un determinado plano de bits. En la notacion signo-
magnitud, si el primer bit 1 de magnitud del coeficiente esta en el plano de bits considerado, o antes, el coeficiente es
"significante". En caso contrario se considera "insignificante".

3.89 imagen fuente: Imagen que se utiliza a la entrada del codificador.

3.90 subbanda: Grupo de coeficientes de transformada que se obtienen de la misma secuencia de operaciones de
filtracion de paso alto y paso bajo, tanto vertical como horizontalmente.

3.91 coeficiente subbanda: Coeficiente de la transformada en una determinada subbanda.
3.92 descomposicion en subbandas: Transformacion en subbandas de un componente losa de la imagen.
3.93 supercasilla: Una casilla que en ella misma contiene, inicamente, secuencias de casillas contiguas. El fichero

JP2 es una supercasilla porque contiene tinicamente secuencias de casillas contiguas. Cuando se utiliza para describir la
relacion entre dos casillas, el término supercasilla hace referencia a la casilla que contiene directamente la otra casilla.

3.94 losa: Matriz rectangular de puntos sobre la rejilla de referencia, determinada por una traslacion desde el
origen de la rejilla de referencia, y definida por los valores de anchura y altura. Las losas que se superponen se utilizan
para definir componentes losa.

3.95 componente losa: Todas las muestras de un determinado componente que estan reunidos en una losa.
3.96 indice de losa: El indice de la losa en cuestion, que va desde cero hasta el niimero total de losas menos uno.
3.97 parte de losa: Una porcion del tren codificado con los datos de la imagen comprimida de todo o una parte de

una losa. La parte de losa comprende como minimo uno de los paquetes que constituyen la losa codificada, y puede
incluirlos todos.

3.98 encabezamiento de la parte de losa: Grupo de marcadores y segmentos marcadores al principio de cada
parte de losa en el tren codificado, utilizados para describir los pardmetros de codificacion de la parte de losa.

3.99 indice de la parte de losa: indice de la parte de losa en cuestion, que va desde cero hasta el niimero total de
partes de losa que constituyen una determinada losa, menos uno.

3.100 transformada: Correspondencia matematica entre dos espacios de sefales.

3.101  coeficiente de transformada: Valor que resulta de aplicar una transformada.
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3.102  XOR: Operador logico "O" exclusivo.

4 Abreviaturas y simbolos

4.1 Abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes siglas.

CCITT Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico, ahora UIT-T

ICC Consorcio internacional del color (international colour consortium)

ICT Transformada componente irreversible (irreversible component transform)

CEI Comision Electrotécnica Internacional (international electrotechnical commission)

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion (international organization for standardization)
ITTF Grupo Especial sobre Tecnologias de la Informacion (information technology task force)

UIT Uniodn Internacional de Telecomunicaciones

UIT-T Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones
(anteriormente CCITT)

JPEG Grupo mixto de expertos en fotografia (joint photographic experts group) — Es una Comision
Mixta ISO/UIT encargada de elaborar las normas para la codificacion de imagenes fijas de tonos
continuos. También se refiere a las normas elaboradas por esta Comision: Rec. UIT-T T.81 |
ISO/CEI 10918-1, Rec. UIT-T T.83 | ISO/CEI 10918-2, Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3
y Rec. UIT-T T.87 | ISO/CEI 14495.

JURA Autoridad de registro de funciones JPEG (JPEG utilities registration authority)

1D-DWT Transformada en ondicula discreta unidimensional (one-dimensional discrete wavelet
transformation)

FDWT  Transformada en ondicula discreta (forward discrete wavelet transformation)

IDWT  Transformada en ondicula discreta inversa (inverse discrete wavelet transformation)

LSB Bit menos significativo (least significant bit)

MSB Bit mas significativo (most significant bit)

PCS Espacio de conexion de perfil (profile connection space)

RCT Transformada componente reversible (reversible component transform)
ROI Region de interés (region of interest)

SNR Relacion sefial/ruido (signal-to-noise ratio)

UcCS Conjunto universal de caracteres (universal character set)

URI Identificador uniforme de recursos (uniform resource identifier)
URL Localizador de recurso uniforme (uniform resource locator)
UTF-8  Formato 8 de transformada UCS (UCS transformation format 8)
UuID Identificador universal unico (universal unique identifier)

XML Lenguaje de marcaje extensible (extensible markup language)

W3C Consorcio WWW (world-wide web consortium)

4.2 Simbolos

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes simbolos.
0x---- Indica un niimero hexadecimal

\nnn Un namero de tres cifras precedido por una barra hacia atras indica el valor de un solo byte en una
cadena de caracteres, siendo las tres cifras el valor octal de ese byte

€b Exponente del valor de cuantificacion para una subbanda definida en QCD y QCC
WUy Mantisa del valor de cuantificacion para una subbanda definida en QCD y QCC
M, Numero maximo de planos de bits codificados en un determinado bloque de codigo
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Np Numero de niveles de descomposicion, segun se define en COD y COC
R, Rango dinamico de una muestra de un componente, segun se define en SIZ
cocC Marcador tipo de codificacién de componente (coding style component marker)

COD Marcador tipo de codificacion por defecto (coding style default marker)

COM Marcador de comentario (comment marker)

CRG Marcador registro del componente (component registration marker)

EPH Marcador fin de encabezamiento de paquete (end of packet header marker)

EOC Marcador fin de tren codificado (end of codestream marker)

PLM Marcador longitud de paquete, encabezamiento principal (packet length, main header marker)

PLT Marcador longitud de paquete, encabezamiento de parte de losa (packet length, tile-part header
marker)

POC Marcador cambio del orden de progresion (progression order change marker)

PPM Marcador encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento principal (packed packet
headers, main header marker)

PPT Marcador encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento de parte de losa (packed
packet headers, tile-part header marker)

QCC Marcador cuantificacion propio de componente (quantization component marker)

QCD Marcador cuantificacion por defecto (quantization default marker)

RGN Marcador region de interés (region of interest marker)

S1Z Marcador tamafio de imagen y de losa (image and tile size marker)

SOocC Marcador comienzo de tren codificado (start of codestream marker)

SOop Marcador comienzo de paquete (start of packet marker)

SOD Marcador comienzo de datos (start of data marker)

SOT Marcador comienzo de parte de losa (start of tile-part marker)

TLM Marcador longitudes de parte de losa (tile-part lengths marker)

5 Descripcion general

En esta Recomendacion | Norma Internacional se describe un sistema de compresion de imagenes muy flexible, no solo
en la compresion de las imagenes sino también en el acceso al tren codificado. El tren codificado proporciona una serie
de mecanismos para localizar y extraer partes de los datos de imagen comprimida para la retransmision,
almacenamiento, visualizacion o edicion. Con este tipo de acceso se pueden almacenar y recuperar sin decodificar los
datos de la imagen comprimida necesarios para una determinada aplicacion.

Dividiendo de distintas formas los datos de la imagen original y los datos de la imagen comprimida se pueden extraer
datos de la imagen comprimida para formar una imagen reconstruida de menor resolucion o menor precision, o regiones
de la imagen original. Con esto se consigue adaptar el tren codificado al canal de transmision, dispositivo de
almacenamiento o dispositivo de visualizacion, independientemente del tamafio, el nimero de componentes y la
precision de las muestras de la imagen original. El tren codificado se puede manipular sin decodificarlo para organizarlo
de manera mas eficaz para una determinada aplicacion.

Las funciones muy sutiles de esta Recomendacion | Norma Internacional permiten utilizar eficazmente el mismo tren
codificado en diversas aplicaciones. Por ejemplo, los dispositivos de imagen fuente mas grandes pueden generar un tren
codificado que se pueda procesar facilmente en los dispositivos de visualizacion de imagen mas pequefios.

En general, esta Recomendacion | Norma Internacional abarca tres dominios: espacial (muestras), transformada
(coeficientes) y datos de la imagen comprimida. Algunas entidades (por ejemplo, los componentes de losa) tienen
significado en los tres dominios. Otras (por ejemplo, bloques de codigo o paquetes) solo tienen significado en un
dominio (transformada o datos de la imagen comprimida, respectivamente). La division de una entidad en otras del
mismo dominio (por ejemplo, division de un componente en componentes de losa) se describe por separado para cada
uno de los dominios.
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5.1 Finalidad

En esta Recomendacion | Norma Internacional se describen cuatro elementos principales:

—  Codificador: Concretizacion de un proceso de codificacion. El codificador toma los datos digitales de la
imagen fuente y las especificaciones de parametros, y genera un tren codificado mediante una serie de
procedimientos.

—  Decodificador: Concretizacion de un proceso de decodificacion. El decodificador toma los datos de la
imagen comprimida y las especificaciones de parametros, y genera datos digitales de una imagen
reconstruida mediante un determinado conjunto de procedimientos.

—  Sintaxis del tren codificado: Representacion de los datos de la imagen comprimida que incluye todas las
especificaciones de parametros necesarias para la decodificacion.

—  Formato del fichero opcional: El formato del fichero opcional se utiliza para el intercambio entre
diferentes aplicaciones. El tren codificado se puede utilizar en otros formatos de fichero o de manera
independiente sin este formato de fichero.

5.2 Tren codificado

El tren codificado es un tren de bits lineal ordenado del primer bit al Gltimo. Por comodidad, puede dividirse en bytes
(8 bits) empezando por el primer bit del tren codificado; el bit "primero" de un byte sera el bit mas significativo de ese
byte, por ejemplo en una representacion hexadecimal. Este tren de bytes se puede dividir en grupos de bytes
consecutivos. En el documento se supondra tacitamente algunas veces que la representacion del valor es hexadecimal,
cuando se describan bytes o grupos de bytes que no tienen una representacion de valor numérico "natural".

5.3 Principios de codificacion

En la figura 5-1 se muestran los procedimientos mas importantes de esta Recomendacion | Norma Internacional. Se
muestra Unicamente el orden de decodificacion. Los datos de la imagen comprimida ya estdn conceptualmente
asignados a porciones de los datos de la imagen. En los anexos se presentan estos procedimientos en el orden de la
decodificacion. La codificacion se resume a continuacion.

NOTA 1 — Los anexos A a I a esta Recomendacion | Norma Internacional se consideran normativos, aunque ciertas subclausulas
y notas sefialadas, y todos los ejemplos, son solo informativos.

Muchas imagenes tienen multiples componentes. En esta Recomendacion | Norma Internacional se utiliza una
transformada multicomponente para decorrelacionar tres componentes. Es la tnica funcion en esta Recomendacion |
Norma Internacional que relaciona los componentes entre si (véase el anexo G).

Los componentes de la imagen se pueden dividir en losas. Las losas son matrices rectangulares que corresponden a la
misma parte de cada uno de los componentes que constituyen la imagen. Es decir, mediante la creacion de losas en la
imagen se crean en realidad componentes losa que pueden extraerse o decodificarse de manera independiente. Esta
independencia entre las losas es una de las caracteristicas que permiten extraer una region de la imagen (véase el
anexo B).

Los componentes losa se descomponen en diferentes niveles de descomposicion utilizando la transformada en ondicula.
Estos niveles de descomposicion contienen una serie de subbandas con coeficientes que describen las caracteristicas de
frecuencias espacial horizontal y vertical de los componentes losa originales. Los coeficientes indican las frecuencias de
determinadas porciones, no de toda la imagen como es el caso de la transformada de Fourier. Es decir, una muestra se
puede describir completamente con unos pocos coeficientes. El valor de un nivel de descomposicion con respecto al
siguiente estd dado por un factor espacial de dos. Es decir, cada nivel de descomposicion de las subbandas tiene
aproximadamente la mitad de la resolucion horizontal y vertical del nivel anterior. Se pueden generar imagenes de
menor resolucion que el original decodificando un subconjunto de estas subbandas (véase el anexo F).

Aunque hay tantos coeficientes como muestras, el contenido de informacion suele concentrarse en s6lo unos pocos
coeficientes. Mediante la cuantificacion se consigue reducir ain mas el contenido de informacion de una gran serie de
coeficientes de magnitud pequefia (anexo E). Otro procesamiento realizado por el codificador de entropia reduce el
numero de bits necesarios para representar estos coeficientes cuantificados (la reduccion puede ser considerable con
respecto a la imagen original) (véanse los anexos C, D y B).
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Figura 5-1 — Especificacion del diagrama de bloques

Cada subbanda de un componente losa se divide ademas en bloques de codigo. Estas matrices rectangulares de
coeficientes se pueden extraer por separado. Cada plano de bits de los coeficientes en un bloque de codigo se codifica
mediante tres pasadas de codificacion. Cada una de estas pasadas de codificacion retine informacién contextual sobre
los datos de la imagen comprimida del plano de bits (véase el anexo D). El codificador aritmético utiliza esta
informacion contextual, y su estado interno, para decodificar el tren de bits comprimido (véase el anexo C). Los
diferentes mecanismos de terminacién permiten extraer de forma independiente y a niveles diferentes estos datos de la
imagen que ha sido comprimida mediante pasadas de codificacion.

Los datos de imagen comprimida generados por estas pasadas de codificacion, que constituyen un tren de bits, estan
repartidos en capas. Las capas son agrupaciones arbitrarias de pasadas de codificacion aplicadas a bloques de cdédigo
(véase el anexo B).

NOTA 2 — Si bien la nocién de capa es muy flexible, la premisa es que cada capa sucesiva contribuya a mejorar la calidad de la
imagen.

Los coeficientes de subbanda en cada nivel de resolucion se dividen en parcelas rectangulares llamadas recintos (véase
anexo B).

La unidad fundamental del tren codificado comprimido es el paquete. Un paquete contiene datos de la imagen
comprimida correspondientes a una capa de uno de los recintos de un nivel de resolucion de un componente losa. Los
paquetes son otra caracteristica que permite extraer del tren codificado una region espacial independiente. Hay varios
métodos para intercalar los paquetes en el tren codificado (véase el anexo B).

Se proporciona un mecanismo que permite codificar los datos de la imagen comprimida correspondientes a las regiones
de interés en los componentes losa originales, y colocarlos en primer lugar en el tren de bits (véase el anexo H).

Se facilitan varios mecanismos para detectar y ocultar errores en los bits que pueden producirse durante la transmision
por un canal ruidoso (véanse D.5 y J.7).

El tren codificado correspondiente a una losa, organizado en paquetes, se dispone en una o mas partes de losa. El
encabezamiento de una parte de losa estd formada por una serie de marcadores y segmentos marcadores con
informacion sobre los diversos mecanismos y tipos de codificacion que se necesitan para localizar, extraer, decodificar
y reconstruir cada componente losa. Al principio de todo el tren codificado se coloca el encabezamiento principal,
formado por marcadores y segmentos marcadores con el mismo tipo de informaciéon y también informacion sobre la
imagen original (véase el anexo A).

Es posible ajustar el tren codificado a un formato de fichero que permita a las aplicaciones interpretar el significado y
otra informacion de la imagen. El formato de fichero puede contener otros datos ademas del tren codificado (véase el
anexo ).

En resumen, los procedimientos que dividen la imagen original son:

—  Los componentes de la imagen se dividen en losas rectangulares. El componente losa es la unidad bésica
de la imagen original o reconstruida.

— La aplicacion de la transformada en ondicula sobre los componentes losa crea niveles de
descomposicion.
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—  Estos niveles de descomposicion estan formados por subbandas de coeficientes que indican la frecuencia
de determinadas parcelas del componente losa, no de todo el componente losa.

— Las subbandas de coeficientes se cuantifican y se reinen en matrices rectangulares de bloques de codigo.

— A cada plano de bits de los coeficientes en un bloque de codigo se le aplica una codificacion de entropia
mediante tres tipos de pasadas de codificacion.

—  Algunos de los coeficientes se pueden codificar primero para delimitar una region de interés.

Llegado a este punto, se ha realizado el proceso completo de compresion de los datos de la imagen. Los procedimientos
que reorganizan estas unidades de trenes de bits en un tren codificado son los siguientes:

—  Los datos de la imagen comprimida generados por las pasadas de codificacion se retinen en capas.

—  Los paquetes estdn formados por datos de la imagen comprimida correspondientes a un recinto de una
sola capa de un nivel de resolucion de un solo componente losa. El paquete es la unidad basica de los
datos de la imagen comprimida.

—  Todos los paquetes de una losa se intercalan en uno de los posibles 6rdenes y van colocados en una parte
de la losa o en varias partes.

—  Las partes de la losa tienen un encabezamiento descriptivo y se pueden intercalar de varias maneras.

—  El tren codificado tiene al principio un encabezamiento principal que describe la imagen original y las
diversas descomposiciones y tipos de codificacion.

—  El formato de fichero opcional describe el significado de la imagen y sus componentes en el contexto de
una determinada aplicacion.

6 Requisitos del codificador

La codificacion convierte los datos de la imagen fuente en datos de imagen comprimida. En los anexos A, B, C, D, E, F,
G y H se describe la codificacion. La especificacion de una codificacion solo es informativa.

Un codificador es una concretizacion de la codificacion. Para ser conforme a esta Recomendacion | Norma
Internacional, el codificador debera convertir los datos de la imagen fuente en datos de una imagen comprimida,
empleando la sintaxis de trenes codificados especificada en el anexo A.

7 Requisitos del decodificador

La decodificacion convierte los datos de una imagen comprimida en datos de una imagen reconstruida. La
decodificacion se describe en los anexos A a H. Todo proceso de decodificacion tiene caracter normativo.

Un decodificador es una concretizacion de una decodificacion. Para ser conforme a esta Recomendacion | Norma
Internacional, el decodificador debera convertir todos los datos de imagen comprimida que son conformes a la sintaxis
de tren codificado especificada en el anexo A, o s6lo determinadas partes de estos datos, y producir una imagen
reconstruida.

No hay una implementacion normativa u obligatoria para el codificador o el decodificador. En algunas descripciones se
utilizan determinadas técnicas de implementacion, inicamente con propositos ilustrativos.

7.1 Requisitos de la sintaxis del tren codificado

En el anexo A se describe la sintaxis del tren codificado que define la representacion codificada de los datos de una
imagen comprimida para el intercambio entre aplicaciones. Todos los datos de imagen comprimida deben ajustarse a la
sintaxis y las asignaciones de codigo propias de los procesos de codificacion definidos en esta Recomendacion | Norma
Internacional.

En esta Recomendacion | Norma Internacional no se incluye la definicion de adecuacion o conformidad. Los valores de
parametros de la sintaxis descrita en el anexo A no son condiciones de conformidad.

7.2 Requisitos del formato del fichero opcional

En el anexo I se describe el formato de fichero opcional que contiene metadatos sobre la imagen, ademas del tren de
codigos. Estos datos permiten, por ejemplo, visualizar en pantalla o imprimir a una determinada resolucion. El formato
de fichero opcional, si se utiliza, debera ajustarse a la sintaxis de formato de fichero y las asignaciones de codificacion
propias de los procesos de codificacion definidos en esta Recomendacion | Norma Internacional.
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8 Requisitos de implementacion

No existe una implementacion normativa u obligatoria para esta Recomendacion | Norma Internacional. En algunas
descripciones se utilizan determinadas técnicas de implementacion, inicamente con propositos ilustrativos.

Anexo A

Sintaxis del tren codificado

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo y en todas sus subclausulas, los diagramas de flujo y los cuadros son normativos unicamente en el sentido
de que definen un formato de salida necesario para todas las implementaciones.

En este anexo se especifican las sintaxis y la semantica de los marcadores y los segmentos marcadores definidos en esta
Recomendacion | Norma Internacional. Estos marcadores y segmentos marcadores proporcionan informacion sobre el
tren codificado de esta Recomendacion | Norma Internacional. En este anexo también se especifica una sintaxis de
marcadores y segmentos marcadores prevista para futuras especificaciones que incluyan como referencia normativa esta
Recomendacion | Norma Internacional.

Esta Recomendacion | Norma Internacional no incluye la definicién de adecuacion o conformidad. Los valores de
parametros de la sintaxis descrita en este anexo no son condiciones de conformidad.

Al Marcadores, segmentos marcadores y encabezamiento

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan marcadores y segmentos marcadores para delimitar y sefialar
las caracteristicas de la imagen fuente y del tren codificado. Este conjunto de marcadores y segmentos marcadores
constituye la informaciéon minima necesaria para lograr las caracteristicas descritas en esta Recomendacion | Norma
Internacional, y no se trata de un formato de fichero. En el anexo I se describe un formato de fichero minimo.

El encabezamiento principal y el encabezamiento de una parte de losa son recopilaciones de marcadores y segmentos
marcadores. El encabezamiento principal se encuentra al principio del tren codificado. Los encabezamientos de partes
de losa se encuentran al principio de cada una de estas partes (véase mas adelante). Algunos marcadores y segmentos
marcadores pueden estar unicamente en uno de los dos tipos de encabezamientos, mientras que otros se pueden
encontrar en ambos.

La longitud de cada marcador es de dos bytes. El primero es el byte OxFF. El segundo byte especifica el marcador y su
valor esta comprendido entre 0x01 y OXFE. Muchos de estos marcadores ya se utilizan en la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI
10918-1y en la Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3, y se deberan considerar como marcadores reservados, a no ser que
se utilicen por especificacion.

Un segmento marcador consta de un marcador y parametros relacionados, denominados parametros del segmento
marcador. En cada segmento marcador, los dos primeros bytes después del marcador representaran un valor sin signo
que indique la longitud en bytes de los parametros del segmento marcador (contando los dos bytes de este parametro de
longitud, pero sin contar los dos bytes del marcador propiamente dicho). El decodificador utilizara el parametro
longitud para descartar los segmentos marcadores del tren codificado que no estén especificados en la Recomendacion |
Norma Internacional.

A.l.1 Tipos de marcadores y segmentos marcadores

Se utilizan seis tipos de marcadores y segmentos marcadores: delimitantes, informacion fija, funcionales, en trenes de
bits, punteros y de informacion. Los marcadores y segmentos marcadores delimitantes se utilizan para delimitar el
encabezamiento principal y el encabezamiento de una parte de losa, y los datos del tren de bits. Los segmentos
marcadores de informacion fija contienen informacién necesaria sobre la imagen. Se especifica la posicion de estos
segmentos marcadores, asi como la posicion de los marcadores y segmentos marcadores delimitantes. Los segmentos
marcadores funcionales se utilizan para describir las funciones de codificacion utilizadas. Los marcadores y segmentos
marcadores en los trenes de bits se utilizan para la recuperacién de errores. Los segmentos marcadores punteros
proporcionan traslaciones especificas en el tren de bits. Los segmentos marcadores de informaciéon proporcionan
informacion auxiliar.

A.1.2 Similitud de la sintaxis con respecto a la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1

Los marcadores y segmentos marcadores utilizan la sintaxis que fue definida en la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1.
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En esta Recomendacion | Norma Internacional, los valores comprendidos entre OxFF30 y OxFF3F estan reservados para

los marcadores que no tienen parametros de segmento marcador. En el cuadro A.1 se enumeran las especificaciones en
las que se definen estos marcadores y segmentos marcadores.

Cuadro A.1 — Definiciones de marcadores

Valores de codigo de marcador Definicién normativa
0xFF00, 0xFFO01, OxFFFE, 0xFFCO a OxFFDF Definido en Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1
0xFFFO a OxFFF6 Definido en Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3
O0xFFF7 a OxFFF8 Definido en Rec. UIT-T T.87 | ISO/CEI 14495-1
0xFF4F a 0xFF6F, 0xFF90 a 0xFF93 Definido en esta Recomendacion | Norma Internacional
0xFF30 a OxFF3F Reservado para definirse como marcadores inicamente
(sin segmentos marcadores)
Todos los demas valores reservados

A.1.3  Reglas para los marcadores, los segmentos marcadores y el tren codificado

—  Los segmentos marcadores y, por lo tanto, el encabezamiento principal y el encabezamiento de una parte
de losa son multiplos de 8 bits (un byte). Ademas, los datos del tren de bits entre los encabezamientos y
antes del marcador EOC (véase A.4.4) se completan para que también sean multiplos de 8 bits.

—  Todos los segmentos marcadores en el encabezamiento de una parte de losa valen Unicamente para la
losa a la que pertenecen.

—  Todos los segmentos marcadores en el encabezamiento principal valen para toda la imagen, a no ser que
sean especificamente invalidados por marcadores o segmentos marcadores en el encabezamiento de una
parte de una losa.

— Los marcadores y segmentos marcadores delimitantes y de informacion fija deben aparecer en
determinados puntos del tren codificado.

— Los segmentos marcadores describiran correctamente la imagen segin estd representada en el tren
codificado. Si el tren codificado ha sido recortado, alterado o editado, los segmentos marcadores deberan
actualizarse, en caso necesario.

—  Todos los valores de parametros en segmentos marcadores se ordenan de mayor a menor significacion.

—  En un determinado encabezamiento los segmentos marcadores pueden aparecer en cualquier orden,
excepto los marcadores y segmentos marcadores delimitantes, y los segmentos marcadores de
informacion fija.

—  Todos los marcadores designados por un cédigo de marcador comprendido entre OxFF30 y 0xFF3F no
tienen parametros de segmento marcador. El decodificador no los tendra en cuenta.

—  Algunos segmentos marcadores tienen valores asignados a grupos de bits dentro de un parametro. Para
algunos bits indicados por "x", no se asigna ninglin valor a ninguno de los campos de un parametro. El
tren codificado tendra un valor igual a cero para todos los bits de este tipo. El decodificador no tendra en
cuenta estos bits.

NOTA - Es posible que los marcadores cuyo valor estda comprendido entre OxFF30 y OXFF3F se utilicen en futuras extensiones.
Los decodificadores sin ramificacion pueden o no tenerlos en cuenta.

A.14 Clave para las descripciones graficas (informativo)

Cada segmento marcador se describe por su funcion, utilizacion y longitud. La funcion describe la informaciéon que
aparece el segmento marcador. La utilizacion indica la posicion logica y la frecuencia del segmento marcador en el tren
codificado. La longitud indica cuales son los parametros que determinan la longitud del segmento marcador.

Estas descripciones se acompaifian con una figura que muestra el orden y la relacion de los parametros en el segmento
marcador. La figura A.1 es un ejemplo de este tipo de figura. Los segmentos marcadores se designan mediante un
codigo de tres letras del marcador que corresponde al segmento marcador. Los simbolos del parametro se designan con
una letra en mayusculas seguida de los simbolos del marcador en minusculas. Se utiliza un rectangulo para indicar la
posicion de los parametros en el segmento marcador. El ancho del rectangulo es proporcional al numero de bytes del
parametro. El rectangulo sombreado (lineas diagonales) indica que el tamaiio del parametro es variable. Los dos
parametros con superindices y una zona gris entre ellos indican una serie de varios de estos parametros.
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Marcador Pardmetro de  Pardmetro de

de 16 bits 8|bits 32 bits Serie de n parametros
l Dmar /\
5 |
MAR | Lmar ;é Bmar Cmar Emar! Emar®
T T.800_FA-1

Parametro de tamaiio variable
Figura A.1 — Ejemplo de una figura descriptiva de un segmento marcador

La figura se acompafia con una lista que describe el significado de cada parametro en el segmento marcador. Si hay
parametros que se repiten, se define la longitud y naturaleza de la serie de parametros. En el ejemplo de la figura A.1 el
primer rectangulo representa el marcador identificado con el simbolo MAR. El segundo rectangulo representa la
longitud del parametro. La longitud de los pardmetros Amar, Bmar, Cmar y Dmar es, respectivamente: 8 bits, 16 bits,
32 bits y longitud variable. La notacion Emari implica que hay n parametros diferentes Emar' en una fila.

Después de la lista hay un cuadro que describe los valores posibles de los pardmetros o proporciona referencias a otros
cuadros que describen esos valores. Se incluyen otros cuadros para describir los pardmetros que no se pueden describir
mediante un simple valor numérico. Algunos de estos parametros se describen mediante un valor de bits en un campo
de bits. En este caso, una "x" sefiala los bits que no estan incluidos en la especificacion del parametro o subparametro en
la correspondiente fila del cuadro.

Algunos parametros de segmento marcador se describen utilizando la notacion "Sxxx" y "SPxxx" (siendo XXX el
simbolo del marcador). El parametro Sxxx selecciona uno de los posibles estados del parametro SPxxx. El parametro
SPxxx o la lista de parametros se modifica de acuerdo con esta seleccion.

A2 Informacion en los segmentos marcadores

En el cuadro A.2 se enumeran los marcadores especificados en esta Recomendacion | Norma Internacional. En el
cuadro A.3 se especifica la informacion facilitada por los distintos marcadores y segmentos marcadores.

Cuadro A.2 — Lista de marcadores y segmentos marcadores

Simbolo Cédigo Encab.ezafmiento Encabezamiento de
principal parte de una losa
Marcadores y segmentos marcadores
delimitantes
Inicio del tren codificado SocC OxFF4F Obligatorio® No permitido
Inicio de parte de una losa SOT 0xFF90 No permitido Obligatorio
Inicio de los datos SOD 0xFF93 No permitido ultimo marcador
Fin del tren codificado EOC 0xFFD9 No permitido No permitido
Segmentos marcadores de informacion fija
Tamafio de la imagen y de la losa S1Z 0xFF51 Obligatorio No permitido
Segmentos marcadores funcionales
Tipo de codificacion por defecto COD 0xFF52 Obligatorio Opcional
Tipo de codificacion de componente COoC 0xFF53 Opcional Opcional
Region de interés RGN 0xFF5E Opcional Opcional
Cuantificacion por defecto QCD O0xFF5C Obligatorio Opcional
Cuantificacion de componente QCC 0xFF5D Opcional Opcional
Cambio del orden de progresion® POC O0xFF5SF Opcional Opcional
Segmentos marcadores punteros
Longitudes de parte de losa TLM O0xFF55 Opcional No permitido
Longitud del paquete, encabezamiento principal PLM OxFF57 Opcional No permitido
gorllgitud del paquete, encabezamiento de parte PLT OxFF58 Opcional No permitido
e losa
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Cuadro A.2 — Lista de marcadores y segmentos marcadores

; [ . Encabezamiento Encabezamiento de
Simbolo Codigo ..

principal parte de una losa
Encabezamientos de paquetes empaquetados, PPM 0xFF60 No permitido Opcional
encabezamiento principal®
Encabezamientos de paquetes empaquetados, PPT 0xFF61 Opcional No permitido
encabezamiento de parte de losa’
Marcadores y segmentos marcadores en el
tren de bits
Inicio de paquete SOP 0xFF91 No permitido No permitido en el

encabezamiento de
parte de losa, opcional
en el tren de bits

Fin de encabezamiento de paquete EPH 0xFF92 Opcional en el Opcional en el
segmento marcador segmento marcador
PPM PPT o en el tren
de bits
Segmentos marcadores de informacion
Registro de componentes CRG 0xFF63 Opcional No permitido
Comentario COM 0xFF64 Opcional opcional

2 "Obligatorio" significa que el marcador o segmento marcador ha de estar en este encabezamiento; "opcional" significa que

puede utilizarse.

2 El segmento marcador POC es obligatorio si hay cambios en el orden de progresion.

9 El segmento marcador PPM o el PPT es obligatorio si los encabezamientos de paquete no estan distribuidos en el tren de

bits. Cuando se utilice el segmento marcador PPM no se utilizardn los segmentos marcadores PPT, y viceversa.

Cuadro A.3 — Informacion de los segmentos marcadores

Informacion Segmento marcador

Capacidades S1Z

Tamaflo del area de la imagen o tamafio de la rejilla de referencia
(ancho y alto)

Tamafio de la losa (ancho y alto)
Numero de componentes

Precision del componente

Correspondencia del componente con la rejilla de referencia
(submuestreo)

Indice de losa SOT, TLM
Longitud de los datos de la parte de losa

Orden de progresion COD
Numero de capas

Se utiliza transformada multicomponente
Tipo de codificacion COD, COC
Numero de niveles de descomposicion
Tamafio del bloque de codigo

Tipo de bloque de codigo
Transformada en ondicula

Tamaiio del recinto

Desplazamiento de la region de interés RGN
Sin cuantificacion QCD, QCC
Cuantificacion calculada

Cuantificacion indicada

Punto de inicio de la progresion POC
Punto de fin de la progresion
Orden de progresion por defecto
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Cuadro A.3 — Informacion de los segmentos marcadores

Informacion Segmento marcador
Recuperacion de errores SOP
Fin del encabezamiento de paquete EPH
Encabezamientos de paquete PPM, PPT
Longitudes de paquete PLM, PLT
Registro del componente CRG
Informacion opcional COM
A3 Construccion del tren codificado

En la figura A.2 se ha representado la construccion del tren codificado. La figura A.3 representa la construccion del
encabezamiento principal. Las lineas continuas indican los segmentos marcadores obligatorios. Es obligatorio que los
siguientes marcadores y segmentos marcadores estén en una determinada posicion: SOC, SIZ, SOT, SOD, y EOC. Las
lineas discontinuas indican segmentos marcadores opcionales, eventualmente segmentos marcadores que no son
obligatorios.

En la figura A.4 se representa la construccion del encabezamiento de la primera parte de una losa. En la figura A.5 se
representa la construccion del encabezamiento de las siguientes partes de una losa.

SOC Ha de ser el primer marcador
Encabezamiento l
principal
main Segmentos marcadores del encabezamiento principal
SOT Obligatorio al principio de cada encabezamiento de
l parte de la losa
Encabezamiento de TO, TPO Segmentos marcadores del encabezamiento de la
parte de la losa i parte 0 en la losa 0
SOD Obligatorio al final de cada encabezamiento de parte de
l la losa
bit stream Tren de bits de parte de la losa. Puede incluir
i SOP y EPH
SOT
Encabezamiento de T1, TPO
parte de la losa l
SOD
bit stream
EOC Obligatorio como ultimo marcador en el tren
800 FAZ codificado

Figura A.2 — Construccion del tren codificado
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SOC Ha de ser el primer marcador
S1Z Ha de ser el segundo segmento marcador
COD Obligatorio
¢ -———————- CcocC Opcional, no mas de un COC por componente
= QCD Obligatorio
R
Q
g
a ¢ - QCC Opcional, no mas de un QCC por componente
Q
2
g ¢ -—————--- RGN Opcional, no mas de un RGN por componente
2
S
ol € - ———--—- POC Obligatorio en ell encabezamiento principal o en el encabezamiento

de losa para cualquier cambio en el orden de progresion

- --—-——-—- PPM Opcional, uno de estos tres segmentos marcadores: PPM, PPT
o encabezamientos de paquete del tren codificado.
¢ - ———--—- TLM Opcional
¢ - ——————— PLM Opcional
¢ ———————- CRG Opcional
¢ ———————- COM Opcional
T.800_FA-3

Figura A.3 — Construccion del encabezamiento principal
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Encabezamiento de la primera parte de una determinada losa

[_sor |

T.800_FA-4

COM

T.800_FA-4

Ha de ser el primer segmento marcador de cada encabezamiento de parte
de la losa

Opcional, no més de un COD por losa

Opcional, no més de un COC por componente

Opcional, no mas de un QCD por losa

Opcional, no mas de un QCC por componente

Opcional, no mas de un RGN por componente

Obligatorio cuando los cambios del orden de progresion difieran del

POC principal

Opcional, uno de estos tres segmentos marcadores: PPM, PPT o
encabezamientos de paquete del tren codificado

Opcional

Opcional

Ha de ser el Gltimo marcador de cada cabecera de parte de la losa

Figura A.4 — Construccion del encabezamiento de la primera parte de una determinada losa

Encabezamiento de una parte de 1

(después de la primera)

a los
@]
@)
[

T.800_FA-5

Ha de ser el primer segmento marcador de cada encabezamiento de parte
de la losa

Obligatorio cuando los cambios del orden de progresion difieran
del POC principal

Opcional, uno de estos tres segmentos marcadores:
PPM, PPT o encabezamientos de paquete del tren codificado

Opcional

Opcional

Ha de ser el ultimo marcador de cada encabezamiento de parte de la losa

Figura A.5 — Construccion del encabezamiento de una parte de la losa distinta de la primera

Los segmentos marcadores COD y COC vy los segmentos marcadores QCD y QCC tienen una jerarquia de utilizacion,
que se ha disefiado para permitir que los componentes losa tengan caracteristicas de codificacion y cuantificacion
diferentes con un minimo de sefializacion.

Por ejemplo, el segmento marcador COD es obligatorio en el encabezamiento principal. Si todos los componentes en
todas las losas se codifican de la misma manera, no se necesita nada mas. Cuando un componente no se codifica como
los demas (por ejemplo el componente luminancia de una imagen compuesta de componentes de luminancia y
crominancia) el COC puede indicarlo en el encabezamiento principal. Si uno o mas componentes se codifican
diferentemente en distintas losas, los segmentos marcadores COD y COC indicaran las diferencias en los

encabezamientos de parte de la losa.
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El segmento marcador POC que aparece en el encabezamiento principal se utiliza para todas las losas, a no ser que el
encabezamiento de parte de la losa tenga un POC diferente.

Los segmentos marcadores pueden aparecer en cualquier orden dentro de los respectivos encabezamientos excepto los
marcadores y segmentos marcadores SOC, SOT, SOD, EOC y SIZ.

A4 Marcadores y segmentos marcadores delimitantes

Los marcadores y segmentos marcadores delimitantes han de estar presentes en todos los trenes codificados conformes
a esta Recomendacién | Norma Internacional. Cada tren codificado tiene un solo marcador SOC, un marcador EOC, y
como minimo una parte de una losa. Cada parte de losa tiene un marcador SOT y un SOD. SOC, SOD y EOC son
marcadores delimitantes, no segmentos marcadores, y no tienen informacion explicita sobre longitud ni otros
parametros.

A4.1 Inicio del tren codificado (SOC, start of codestream))
Funcién: Marca el inicio de un tren codificado especificado en esta Recomendacion | Norma Internacional.

Utilizacién: Encabezamiento principal. Es el primer marcador del tren codificado. Sélo habra un SOC para cada tren
codificado.

Longitud: Fija.
SOC:  Codigo del marcador.

Cuadro A.4 — Valores del parametro inicio de tren codificado

Parametro Tamaiio (bits) Valores

SOC 16 OxFF4F

A.4.2 Inicio de parte de una losa (SOT, start of tile-parf)

Funcion: Marca el inicio de una parte de la losa, el indice de la losa, y el indice de la parte. Las partes de una
determinada losa apareceran en orden (véase TPsot) en el tren codificado. Ahora bien, en el tren codificado se pueden
intercalar partes de otras losas, lo que significa que las partes de una determinada losa no son necesariamente contiguas
en el tren codificado.

Utilizacion: En todos los encabezamientos de parte de una losa. Debe ser el primer segmento marcador en un
encabezamiento de parte de una losa. Debera haber como minimo un SOT en un tren codificado y s6lo habra un SOT
para cada parte de una losa.

Longitud: Fija.

-

SOT | Lsot | Isot Psot

TPsot

o
17}
A

T.

@
o

0,

-

6

Figura A.6 — Sintaxis del inicio de parte de una losa

SOT:  Codigo del marcador. En el cuadro A.5 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador inicio de parte de una losa.

Lsot: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).
Isot: Indice de losa. Este nimero se refiere a las losas en orden de rasado, empezando por 0.

Psot: Longitud en bytes desde el principio del primer byte de este segmento marcador SOT de parte de la
losa, hasta el final de los datos de esa parte de la losa. En la figura A.16 se representa esta
ordenacion. Solamente la ultima parte de la losa en el tren codificado puede tener un Psot de
valor 0. Si el Psot es 0, se supone que esta parte de la losa contiene todos los datos hasta el
marcador EOC.
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TPsot: Indice de parte de la losa. Las partes de losa se deben decodificar en cierto orden; este indice indica
el orden a partir de 0. Su valor es cero cuando una determinada losa sélo tiene una parte. Las partes
de esta losa apareceran en orden en el tren codificado, aunque no necesariamente de manera

consecutiva.

TNsot: Numero de partes de una losa en el tren codificado. Hay dos valores posibles: el nimero exacto de
partes de losa para esa losa y cero. Un valor cero indica que el numero de partes de esta losa no se

especifica en esta parte de la losa.

Cuadro A.5 — Valores del parametro inicio de parte de una losa

Parametro Tamaiio (bits) Valores
SOT 16 0xFF90
Lsot 16 10
Isot 16 0a 65534
Psot 32 0,614a(2*-1)

TPsot 8 0a254
TNsot 8 Cuadro A.6

Cuadro A.6 — Valor del parametro nimero de partes de una losa, TNsot

Valor Numero de partes de una losa
0 En este encabezamiento no se define el numero de partes de esta losa en el tren codificado
1a255 Numero de partes de esta losa en el tren codificado

A4.3 Inicio de datos (SOD, start of data)

Funcion: Indica el principio del tren de bits de datos para la correspondiente parte de una losa. E1 SOD también indica
el final del encabezamiento de parte de una losa.

Utilizacion: En todos los encabezamientos de parte de una losa. Es el Gltimo marcador del encabezamiento de parte de
una losa. El tren de bits de datos entre el SOD y el siguiente SOT o EOC (fin de la imagen) sera un multiplo de 8 bits —
el tren codificado se completa con bits cuando sea necesario. En el tren codificado habra como minimo un SOD. Debera
haber un SOD para cada parte de una losa.

Longitud: Fija.

SOD:  Codigo del marcador

Cuadro A.7 — Valores del parametro inicio de datos

Parametro

Tamaiio (bits)

Valores

SOD

16

0xFF93

A4.4 Fin del tren codificado (EOC, end of codestream)

Funcion: Indica el fin del tren codificado.
NOTA 1 — Este marcador tiene el mismo codigo que el marcador EOI de la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1.

Utilizacion: Es el Gltimo marcador de un tren codificado. Habra un EOC para cada tren codificado.
NOTA 2 — En caso de que un fichero contenga errores, es posible que el codificador pueda extraer muchos datos ttiles de la

imagen comprimida aunque no encuentre el marcador EOC.

Longitud: Fija.

EOC: Cddigo del marcador
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Cuadro A.8 — Valores del parametro fin de tren codificado

Parametro Tamaiio (bits) Valores
EOC 16 0xFFD9
A5 Segmento marcador de informacion fija

Este segmento marcador describe informacion necesaria sobre la imagen. El segmento marcador SIZ ha de estar en el
encabezamiento principal inmediatamente después del segmento marcador SOC.

AS.1 Tamaiio de la imagen y de la losa (SIZ, image and tile size)

Funcion: Proporciona informacion sobre la imagen sin comprimir, por ejemplo el ancho y el alto de la rejilla de
referencia, el ancho y el alto de las losas, el nimero de componentes, el numero de bits por punto del componente y la
separacion de las muestras componentes con respecto a la rejilla de referencia (véase B.2).

Utilizacién: Encabezamiento principal. S6lo habra uno en el encabezamiento principal inmediatamente después del
segmento marcador SOC. S6lo habra un SIZ para cada tren codificado.

Longitud: Variable en funcién del nimero de componentes.

N VA Lsiz | Rsiz Xsiz Ysiz XOsiz YOsiz XTsiz YTsiz
‘ ’ NI
Csiz |'Z| 2| % | 2| 2
XTOsiz YTOsiz A=K ARIn~e
T.800_FA-7

Figura A.7 — Sintaxis del tamaiio de la imagen de la losa

SIZ: Cddigo del marcador. En el cuadro A.9 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador tamafio de la imagen y de losa.

Lsiz: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador). El valor de este parametro se
determina mediante la siguiente ecuacion:

Lsiz = 38 + 3 - Csiz (A-1)
Rsiz: Indica las capacidades que necesita el decodificador para decodificar correctamente el tren
codificado.
Xsiz: Ancho de la rejilla de referencia.
Ysiz: Alto de la rejilla de referencia.

XOsiz: Traslacion horizontal, desde el origen de la rejilla de referencia hasta el lado izquierdo del area de la
imagen.

YOsiz: Traslacion vertical, desde el origen de la rejilla de referencia hasta el lado superior del area de la
imagen.

XTsiz: Ancho de una losa de referencia con respecto a la rejilla de referencia.
YTsiz: Alto de una losa de referencia con respecto a la rejilla de referencia.

XTOsiz: Traslacion horizontal, desde el origen de la rejilla de referencia hasta el lado izquierdo de la primera
losa.

YTOsiz: Traslacion vertical, desde el origen de la rejilla de referencia hasta el lado superior de la primera
losa.

Csiz: Numero de componentes en la imagen.
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Ssiz': Precision (profundidad) del registro en bits y signo muestras de la i-ésima componente. Se trata de
la precision de las muestras componentes antes de desplazar el nivel de CC (es decir, la precision de
las muestras componentes originales antes de cualquier procesamiento). Si los valores de las

muestras componente tienen signo, el intervalo de valores posibles es —2554"1 Y "1 < yalor de la

muestra componente < 2857 YT Hay uno de estos parametros por cada componente. El
orden corresponde al indice de componente, empezando desde cero.

XRsiz": Separacion horizontal de la muestra de la i-ésima componente con respecto a la rejilla de referencia.
Hay uno de estos parametros por cada componente.

YRsiz': Separacion vertical de la muestra de la i-ésima componente con respecto a la rejilla de referencia.
Hay uno de estos parametros por cada componente.

Cuadro A.9 — Valores del parametro tamaiio de la imagen y de la losa

Parametro Tamaiio (bits) Valores
SI1Z 16 0xFF51
Lsiz 16 41249190
Rsiz 16 Cuadro A.10
Xsiz 32 1a(2%-1)
Ysiz 32 la@2¥-1)

XOsiz 32 0a(2%-2)
YOsiz 32 0a@2%-2)
XTsiz 32 la(2®-1)
YTsiz 32 la(2®-1)
XTOsiz 32 0a(2**-2)
YTOsiz 32 0a(2?-2)
Csiz 16 1a16384
Ssiz! 8 Cuadro A.11
XRsiz' 8 1a255
YRsiz 8 1a255

Cuadro A.10 — Parametro Rsiz de capacidades

Valor (bits)
Capacidad
MSB LSB
0000 0000 0000 0000 Capacidades especificadas inicamente en esta Recomendacion | Norma Internacional
0000 0000 0000 0001 Tren codificado limitado, segun la especificacion del cuadro A.45 para el perfil 0
0000 0000 0000 0010 Tren codificado limitado, segun la especificacion del cuadro A.45 para el perfil 1
Todos los demas valores reservados
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Cuadro A.11 — Parametro Ssiz del componente

Valor (bits)
Precision de la muestra componente

MSB LSB

x000 0000 Numero de bits por punto de la muestra componente = valor + 1. De 1 bit hasta 38 bits

a respectivamente (contando el bit de signo, cuando corresponda)®, R;

x010 0101

0XXX XXXX Valores de la muestra componente sin signo

1XXX XXXX Valores de la muestra componente con signo

Todos los demas valores reservados.
?  La precision de la muestra componente esta limitada por el niimero de bits de guarda, la cuantificacion, el crecimiento

de los coeficientes en cada nivel de descomposicion y el numero de pasadas de codificacion que pueden sefialarse.
Con algunas combinaciones de tipos de codificacion no sera posible codificar muestras de 38 bits.

A.6 Segmentos marcadores funcionales

Estos segmentos marcadores describen las funciones utilizadas para codificar toda la losa, cuando se encuentran en el
encabezamiento de parte de una losa, o toda la imagen, cuando se encuentra en el encabezamiento principal.

A.6.1 Tipo de codificacion por defecto (COD, coding style defaulf)

Funcién: Describe el tipo de codificacion, el numero de niveles de descomposicion y la divisidn en capas que se
utilizan por defecto para comprimir todos los componentes de una imagen (cuando se encuentra en el encabezamiento
principal) o una losa (cuando se encuentra en el encabezamiento de parte de una losa). Los valores del parametro para
una determinada componente pueden ser reemplazados por un segmento marcador COC, tanto en el encabezamiento
principal como en el encabezamiento de parte de losa.

Utilizacion: En el encabezamiento principal y en la primera parte de una determinada losa. S6lo puede haber uno en el
encabezamiento principal, y no mas de uno para cada losa. Si una losa esta dividida en varias partes y tiene este
segmento marcador, s6lo se colocara en la primera parte de la losa (TPsot = 0).

Cuando se utiliza en el encabezamiento principal, los valores del pardmetro segmento marcador COD sirven para todos
los componentes losa que no tengan un correspondiente segmento marcador COC en su encabezamiento principal o en
su encabezamiento de parte de losa. Cuando se utiliza en el encabezamiento de parte de la losa, anula el COD vy los
COC del encabezamiento principal y vale para todos los componentes de esa losa que no dispongan de un segmento
marcador COC en la parte de losa. Por consiguiente, el orden de prioridad es el siguiente:

COC parte de losa > COD parte de losa > COC principal > COD principal
donde el signo "mayor", >, significa que el segmento marcador mayor anula al menor.

Longitud: Variable en funcién del valor de Scod.

COD | Lcod SGceod”}SPcod

Scod

T.800_FA-8

Figura A.8 — Sintaxis del tipo de codificacion por defecto

COD: Cddigo del marcador. En el cuadro A.12 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de
los parametros para el segmento marcador, tipo de codificacion por defecto.

Leod:  Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador). El valor de este parametro viene
determinado por la siguiente ecuacion:

12 maximo_recintos

Lcod = (A-2)

13 4+ numero_niveles_descomposicion  recintos-definidos_usuario

donde maximo_recintos y recintos-definidos usuario se indican en el parametro Scod, y el
numero_niveles_descomposicion se indica en el parametro SPcod.
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Scod:  Tipo de codificacion para todos los componentes. En el cuadro A.13 se especifica el valor del
parametro Scod.

SGeod: Parametros para el tipo de codificacion designado en Scod. Los parametros son independientes de
los componentes y se enumeran en el cuadro A.14, en orden de arriba abajo. Los parametros de tipo
de codificacion en el campo SGceod aparecen en el orden mostrado en la figura A.9.

SPcod: Parametros para el tipo de codificacion designado en Scod. Los parametros identifican a todos los
componentes y se enumeran en el cuadro A.15, en orden de arriba abajo. Los parametros de tipo de
codificacion en el campo SPcod aparecen en el orden mostrado en la figura A.9.

Cuadro A.12 — Valores del parametro tipo de codificacion por defecto
Parametro Tamaiio (bits) Valores
COD 16 O0xFF52
Lcod 16 12 a45
Scod 8 Cuadro A.13
SGceod 32 Cuadro A.14
SPcod Variable Cuadro A.15
Cuadro A.13 — Valores del parametro tipo de codificacion, para el parametro Scod
Valor (bits)
Tipo de codificacion
MSB LSB
XXXX XXXO0 Codificador de entropia, recintos con PPx = 15y PPy = 15
XXXX XXX1 Codificador de entropia con los recintos definidos a continuacion
XXXX XXO0X No se utilizan segmentos marcadores SOP
XXXX XX1X Pueden utilizarse segmentos marcadores SOP
XXXX XO0XX No se utiliza el marcador EPH
XXXX X1IXX Se debera utilizar el marcador EPH
Todos los demas valores reservados

Cuadro A.14 — Valores del parametro tipo de codificaciéon, para el parametro SGcod

l::;é;};tel;:))s T?ll:il :gm Valores Significado de los valores SGeod
Orden de progresion 8 Cuadro A.16 Orden de progresion
Numero de capas 16 1 a 65535 Numero de capas
Transformada multicomponente 8 Cuadro A.17 Utilizacion de la transformada multicomponente
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Orden de progresion

Numero de capas

Transformada multicomponente
Numero de niveles de descomposicion
Ancho del bloque de codigo

Alto del bloque de codigo

Tipo de bloque de codigo
Transformada

fal® Tamafio del recinto

Figura A.9 — Diagrama del parametros tipo de codificacion,
para los parametros SGeod y SPcod

Cuadro A.15 — Valores del parametro tipo de codificacion,
para los parametros SPcod y SPcoc

Parametros Tamaiio -
(en orden) (bits) Valores Significado de los valores SPcod
Numero de niveles de 8 0a32 Numero de niveles de descomposicion, N;, cero significa que no
descomposicion hay transformacion
Ancho del bloque de 8 Cuadro A.18 Valor de traslacion del exponente de ancho del bloque de
codigo codigo, xcb
Alto del bloque de 8 Cuadro A.18 Valor de traslacion del exponente de alto del bloque de codigo, ycb
codigo
Tipo de bloque de 8 Cuadro A.19 Tipo de las pasadas de codificacion del bloque de codigo
codigo
Transformada 8 Cuadro A.20 Transformada en ondicula utilizada
Tamarfio del recinto Variable Cuadro A.21 Cuando Scod o Scoc = xxxx xxx0, este parametro no se utiliza, en
caso contrario indica el alto y ancho del recinto. El primer
parametro (8 bits) corresponde a la sub-banda N;LL. Cada
parametro sucesivo corresponde a cada nivel de resolucion
sucesivo en orden

Cuadro A.16 — Orden de progresion de los parametros SGeod, SPcoc y Ppoc

Valores (bits)
Orden de progresion
MSB LSB
0000 0000 CapA.nivel de resolucion-componente-posicion
0000 0001 Nivel de resolucién-capA.componente-posicion
0000 0010 Nivel de resolucion-posicidn-componente-capa
0000 0011 Posicion-componente-nivel de resolucion-capa
0000 0100 Componente-posicion-nivel de resolucion-capa
Todos los demas valores reservados
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Cuadro A.17 — Transformada multicomponente para los parametros SGcod

Valores (bits)
Tipo de transformada multicomponente
MSB LSB
0000 0000 Transformada multicomponente no especificada
0000 0001 Transformada de componentes utilizada sobre los componentes 0, 1, 2 para

una codificacion eficiente (véase G.2). Transformada de componentes
irreversible utilizada con el filtro irreversible 9-7. Transformada de
componentes reversible utilizada con el filtro reversible 5-3

Todos los demaés valores reservados

Cuadro A.18 — Exponente de ancho o alto de los bloques
de codigo para los parametros SPcod y SPcoc

Valores (bits)
Ancho y alto del bloque de codigo
MSB LSB
xxxx 0000 Valor de traslacion del exponente ancho y alto del bloque de codigo xcb = valor + 2 o
a yeb = valor + 2. El ancho y alto del bloque de codigo esta limitado a potencias de dos,
XXxx 1000 siendo el tamafio minimo 27 y el maximo 2'°. Ademas, el tamafio del bloque de codigo
ha de cumplir la condicion xcb + ycb < 12.
Todos los demas valores reservados

Cuadro A.19 — Tipo de bloque de cédigo para los parametros SPcod y SPcoc

Valores (bits)
Tipo de bloque de codigo
MSB LSB
XXXX XXX0 Sin exencion selectiva de la codificacion aritmética
XXXX XXX1 Exencion selectiva de la codificacion aritmética
XXXX XXO0X No se ponen a cero las probabilidades de contexto en los
XXXX XX1x limites de la pasada de codificacion
Se ponen a cero las probabilidades de contexto en los
limites de la pasada de codificacion
XXXX XO0XX Sin terminacion en cada pasada de codificacion
XXXX X1IXX Terminacion en cada pasada de codificacion
XXXX OXXX Sin contexto causal verticalmente
XXXX  1IXXX Contexto causal verticalmente
XXX0 XXXX Sin terminacion previsible
XXX1 XXXX Terminacion previsible
XX0X XXXX No se utilizan simbolos de segmentacion
XX1IX XXXX Se utilizan simbolos de segmentacion
Los demas valores reservados

Cuadro A.20 — Transformada para los parametros SPcod y SPcoc

Valores (bits)
Tipo de transformada
MSB LSB
0000 0000 Filtro irreversible 9-7
0000 0001 Filtro reversible 5-3
Los demas valores reservados
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Cuadro A.21 — Ancho y alto del recinto para los parametros SPcod y SPcoc

Valores (bits)
Tamafio del recinto
MSB LSB
xxxx 0000 Los 4 LSB son el exponente del ancho del recinto PPx = valor. Este valor solo puede ser
a cero en el nivel de resolucion correspondiente a la banda Ny LL.
Xxxx 1111
0000 xxxx Los 4 MSB son el exponente del alto del recinto PPy = valor. Este valor s6lo puede ser
a cero en el nivel de resolucion correspondiente a la banda NV LL.
1111 xxXX
Los demaés valores reservados

A.6.2 Tipo de codificacion de componente (COC, coding style component)

Funcion: Describe el tipo de codificacion y el numero de niveles de descomposicion utilizados para comprimir una
determinada componente.

Utilizacion: Encabezamiento principal y de la primera parte de una determinada losa. Es opcional tanto en el
encabezamiento principal como en el encabezamiento de parte de losa. No puede haber mas de uno por componente en
los encabezamientos principal o de parte de losa. Si una losa estd dividida en varias partes y tiene este segmento
marcador, s6lo se colocara en la primera parte de la losa (TPsot = 0).

Cuando se utiliza en el encabezamiento principal invalida el segmento marcador COD principal para el componente en
cuestion. Cuando se utiliza en el encabezamiento de parte de losa invalida el COD principal, el COC principal, y el
COD de losa para el componente en cuestion. Asi pues, el orden de prioridad es el siguiente:

COC parte de losa > COD parte de losa > COC principal > COD principal
donde el signo "mayor", >, significa que el segmento marcador mayor invalida al menor.

Longitud: Variable en funcion del valor de Scoc.

COC | Lcoc

Ccoc
Scoc
SPcoc

T.800_FA-10

Figura A.10 — Sintaxis del componente tipo de codificacion

COC: Cddigo del marcador. En el cuadro A.22 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de
los parametros del segmento marcador tipo de codificacion de componente.

Leoc:  Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador). El valor de este parametro viene
dado por la siguiente ecuacion:

9 maximo_recintos Y Csiz < 257

Leoc = 10 maximo_recintos Y Csiz = 257
10 + numero_niveles descomposicion recintos definidos usuario Y Csiz < 257 (A-3)
11+ niimero_niveles descomposicion recintos _definidos usuario Y Csiz = 257

donde niimero niveles descomposicién y maximo_recintos se indican en el parametro Scoc y
numero_niveles_descomposicion se indica en el parametro SPcoc.

Ccoc:  Indice del componente con el que estd relacionado este segmento marcador. Los componentes se
indexan 0, 1, 2, etc.

Scoc: Tipo de codificacion para este componente. En el cuadro A.23 se especifica el valor de cada
parametro Scoc.
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SPcoc: Parametros del tipo de codificacion designados en Scoc. Los parametros se indican en el
cuadro A.15, ordenados de arriba abajo. Los parametros tipo de codificacion en el campo SPcoc
aparecen en el orden mostrado en la figura A.11.

A|B|C|D|E|F

T.800_FA-11

A Numero de niveles de descomposicion
B Ancho del bloque de cédigo

C Alto del bloque de cédigo

D Tipo de bloque de codigo

E Transformada

Fi-F*  Tamafio del recinto

Figura A.11 — Diagrama del parametro tipo de codificacion de los parametros SPcoc

Cuadro A.22 — Valores del parametro tipo de codificacion de componente

Parametro Tamaiio (bits) Valores
coC 16 0xFF53
Lcoc 16 9a43
Ccoc 8 0 a255; si Csiz <257
16 0a 16 383; Csiz = 257
Scoc 8 Cuadro A.23
SPcoc' Variable Cuadro A.15

Cuadro A.23 — Valores del parametro tipo de codificacion para el parametro Scoc

Valores (bits)
Tipo de codificacion

MSB LSB
0000 0000 Codificador de entropia con el valor maximo del recinto
PPx=PPy=15
0000 0001 Codificador de entropia con los valores del recinto definidos

a continuacion

Los demas valores reservados

A.6.3 Region de interés (RGN, region of interest)
Funcion: Indica la presencia de una ROI en el tren codificado.

Utilizacion: En el encabezamiento principal y en el encabezamiento de la primera parte de una determinada losa.
Cuando se utiliza en el encabezamiento principal indica el valor de cambio de escala de la ROI para un componente en
toda la imagen y vale para todos los losas, excepto las que tengan un segmento marcador RGN.

Cuando se utiliza en el encabezamiento de parte de losa, el valor de cambio de escala es valido Ginicamente para un
componente en esa losa. No puede haber mas de un segmento marcador RGN para cada componente en los
encabezamientos principal o de parte de losa. El segmento marcador RGN para un determinado componente que
aparece en un encabezamiento de parte de losa invalida cualquier otro marcador de ese componente en el
encabezamiento principal, para la losa en la que aparece. Si una losa estd dividida en varias partes, este segmento
marcador debera aparecer Unicamente en el encabezamiento de la primera parte de la losa.

Longitud: Variable.
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Figura A.12 — Sintaxis de la region de interés

RGN:  Cddigo del marcador. En el cuadro A.24 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de
los parametros del segmento marcador region de interés.

Lrgn: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

Crgn: Indice del componente con la que esta relacionado el segmento marcador. Los componentes se
indexan 0, 1, 2, etc.

Srgn:  Tipo de esa ROI. En el cuadro A.25 se especifica el valor del parametro Srgn.

SPrgn: Parametro para el tipo de ROI designado en Srgn.

Cuadro A.24 — Valores del parametro region de interés

Parametro Tamaiio (bits) Valores
RGN 16 OxFF5E
Lrgn 16 5a6
Crgn 8 0 a 255; si Csiz < 257
16 0a 16 383; Csiz = 257
Srgn 8 Cuadro A.25
SPrgn 8 Cuadro A.26

Cuadro A.25 — Valores del parametro region de interés para el parametro Srgn

Valores Tipo de ROI (Srgn)

0 ROI implicita (desplazamiento méaximo)

Los demas valores reservados

Cuadro A.26 — Valores del parametro region de interés para el parametro SPrgn (Srgn = 0)

Parametros Tamafio -

(en orden) (bits) Valores Significado del valor SPrgn
Desplazamiento ROI 8 0a 255 Desplazamiento binario de los coeficientes ROI
implicito sobre el fondo

A.6.4 Cuantificaciéon por defecto (QCD, quantization default)

Funcion: Describe la cuantificacion por defecto utilizada para comprimir todos los componentes que no estan definidos
por un segmento marcador QCC. Los valores del parametro pueden modificarse para cada componente utilizando un
segmento marcador QCC en el encabezamiento principal o en el encabezamiento de parte de losa.

Utilizacion: En el encabezamiento principal y en el encabezamiento de la primera parte de una determinada losa. Habra
uno, sélo uno, en el encabezamiento principal. Puede haber uno, s6lo uno, para todos los encabezamientos de parte de
una losa. Si una losa esta dividida en varias partes y tiene este segmento marcador, so6lo se colocara en la primera parte
de la losa (TPsot = 0).

Si se utiliza en el encabezamiento de parte de losa, invalida el QCD principal y el QCC principal del componente en
cuestion. Asi pues, el orden de prioridad es el siguiente:

QCC parte de losa > QCD parte de losa > QCC principal > QCD principal
donde el signo "mayor", >, significa que el segmento marcador mayor invalida al menor.

Longitud: Variable en funcion del niimero de elementos cuantificados.
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Figura A.13 — Sintaxis de la cuantificacion por defecto

QCD:  Cddigo del marcador. En el cuadro A.27 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador cuantificacion por defecto.

Lqged:  Longitud en bytes del segmento marcador (sin contar el marcador). El valor de este parametro viene
dado por la siguiente ecuacion:

4 + 3 - numero_niveles descomposicion sin_cuantificacion
Lgcd = <5 cuantificacion_escalar calculada (A-4)
5+ 6 - numero_niveles descomposicion cuantificacion_escalar indicada

donde nuimero niveles descomposicion se define en los segmentos marcadores COD y COC, y las
indicaciones sin_cuantificacion, cuantificacion_escalar calculada, o cuantificacion_escalar indicada aparecen
en el parametro Sqcd.

NOTA - El parametro Lqcd puede utilizarse para determinar cudntas magnitudes de cuantificacion tiene el segmento marcador.
Ahora bien, no tiene porque haber una correspondencia con el nimero de subbandas presentes porque las subbandas se pueden
recortar sin que sea necesario corregir este segmento marcador.

Sqed:  Tipo de cuantificacion para todos los componentes.

SPqed: Magnitud del escalon de cuantificacion para la i-ésima subbanda en el orden definido (véase F.3.1).
El nlimero de parametros es el mismo que el nimero de subbandas del componente losa que tiene el
mayor numero de niveles de descomposicion.

Cuadro A.27 — Valores del parametro cuantificacion por defecto

Parametro Tamaiio (bits) Valores
QCD 16 0xFF5C
Lqcd 16 4a197
Sqcd 8 Cuadro A.28

SPqcd’ Variable Cuadro A.28

Cuadro A.28 — Valores de cuantificacion por defecto para los parametros Sqcd y Sqce

Valores (bits) Tipo de cuantificacion Tamafio de SPqcd Utilizacién de
MSB LSB o SPqcc (bits) SPqcd o SPqce
xxx0 0000 Sin cuantificacion 8 Cuadro A.29
xxx0 0001 Cuantificacion escalar calculada (valores 16 Cuadro A.30

sefialados unicamente para la subbanda N;LL).
Utilicese la ecuacion (E-5)
xxx0 0010 Cuantificacion escalar indicada (valores 16 Cuadro A.30

indicados para cada subbanda). Hay el mismo
numero de tamafios de escalon que de subbandas.

000x XXXX Numero de bits de guarda: 0 a 7
a
111x XXXX

Los demas valores reservados
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Cuadro A.29 — Magnitudes del escalon reversible para los parametros
SPqcd y SPqcc (solo para transformada reversible)

Valores (bits)
Magnitudes del escalén reversible

MSB LSB
0000 Oxxx Exponente, &, del rango dinamico reversible sefialado
a para cada subbanda [véase ecuacion (E-5)]
1111 1xxx

Los demas valores reservados

Cuadro A.30 — Valores de cuantificacién para los parametros SPqcd y SPqcc
(s6lo para transformada irreversible)

Valor (bits)
Magnitudes del escalon de cuantificacion
MSB LSB

Xxxxx x000 0000 0000 Mantisa, L, del valor del escalon de cuantificacion

a [véase ecuacion (E-3)]
XXxx x111 1111 1111
0000 OXXX XXXX XXXX Exponente, ¢, del valor del escalon de cuantificacion

a [véase ecuacion (E-3)]
1111 IXXX XXXX XXXX

A.6.5 Componente de cuantificacion (QCC, quantization component)
Funcién: Describe la cuantificacion utilizada para comprimir un determinado componente.

Utilizacién: En el encabezamiento principal y en el encabezamiento de la primera parte de una determinada losa. Es
opcional tanto en el encabezamiento principal como en el encabezamiento de parte de losa. No puede haber mas de uno
por componente en el encabezamiento principal o en el encabezamiento de parte de losa. Si una losa esta dividida en
varias partes y tiene este segmento marcador, s6lo se colocara en la primera parte de la losa (TPsot = 0).

Es opcional en los encabezamientos principal y de parte de losa. Cuando se utiliza en el encabezamiento principal
invalida el segmento marcador QCD principal del componente en cuestion. Cuando se utiliza en el encabezamiento de
parte de losa invalida el QCD principal, el QCC principal y el QCD de losa del componente en cuestion. Asi pues, el
orden de prioridad es el siguiente:

QCC parte de losa > QCD parte de losa > QCC principal > QCD principal
donde el signo "mayor", >, significa que el segmento marcador mayor invalida al menor.

Longitud: Variable en funcion del nimero de elementos cuantificados.

T
QCC | Lqce

7
%’/
Figura A.14 — Sintaxis del componente de cuantificacion

Sqcc

%
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QCC: Cddigo del marcador. En el cuadro A.31 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de
los parametros del segmento marcador componente de cuantificacion.

Lqce:  Longitud en bytes del segmento marcador (sin contar el marcador). El valor de este parametro viene
determinado por la siguiente ecuacion:

54 3-numero_niveles_descomposicion sin_cuantificacion Y Csiz < 257
6 cuantificacion_escalar calculada Y Csiz < 257
Lyce = 6+ 6 - nimero_niveles_descomposicion cuantificacion_escalar indicada Y Csiz < 257 (A-5)
6+ 3-nimero_niveles descomposicion sin_cuantificacion Y Csiz = 257
7 cuantificacion_escalar calculada Y Csiz = 257
7 + 6 - nimero_niveles descomposicion cuantificacion_escalar indicada Y Csiz = 257

donde nuimero niveles descomposicion se define en los segmentos marcadores COD y COC, y las
indicaciones sin_cuantificacion, cuantificacion_escalar calculada, o cuantificacion_escalar indicada aparecen
en el parametro Sqcc.

NOTA — El parametro Lqcc se puede utilizar para determinar cudntas magnitudes de cuantificacion tiene el segmento marcador.

Ahora bien, no tiene porqué coincidir con el nimero de subbandas presentes porque las subbandas se pueden recortar sin ser
necesario corregir este segmento marcador.

Cqce:  Indice del componente con el que estd relacionado este segmento marcador. Los componentes se
indexan 0, 1,a 2, etc. (8 6 16 bits en funcion del valor Csiz.)

Sqce:  Tipo de cuantificacion para este componente.

SPqec’:  Valor de cuantificacion para cada subbanda en el orden definido (véase F.3.1). El niimero de
parametros es igual al numero de subbandas del componente losa que tiene el mayor nimero de
niveles de descomposicion.

Cuadro A.31 — Valores del parametro componente de cuantificacion

Parametro Tamaiio (bits) Valores
QCC 16 0xFF5D
Lqce 16 5a199
Cqcc 8 0 a 255; si Csiz <257
16 0 a 16 383; Csiz = 257
Sqce 8 Cuadro A.28
SPqcc! Variable Cuadro A.28

A.6.6 Cambio del orden de progresion (POC, progression order change)

Funcion: Describe los limites y el orden de progresion, cuando es diferente del orden de progresion especificado en los
segmentos marcadores COD en el tren codificado.

Utilizacién: Encabezamiento principal y encabezamientos de parte de losa. En cada encabezamiento sélo puede haber
un segmento marcador POC, pero en un solo segmento marcador POC se pueden describir varias progresiones. El
segmento marcador POC en el encabezamiento principal invalida el orden de progresion establecido en los segmentos
marcadores COD principal y de losa. Cuando se utiliza un POC para describir la progresion de una determinada losa, el
segmento marcador POC debe aparecer en el encabezamiento de la primera parte de dicha losa. Asi pues, el orden de
progresion de una determinada losa viene dado por la presencia del POC o los valores del COD, con el siguiente orden
de prioridad:

POC parte de losa > POC principal > COD parte de losa > COD principal
donde el signo "mayor" >, significa que el segmento marcador mayor invadida al inferior.

Cuando se utilice un segmento marcador POC, la progresion de cada paquete en el tren codificado (o para esa losa del
tren codificado) se definird en uno o mas segmentos marcadores POC. Cada orden de progresion se describe en un solo
segmento marcador POC, y siempre debera describirse en el encabezamiento de parte de la losa antes de los paquetes de
esa progresion.

Longitud: Variable en funcion del nimero de progresiones diferentes.
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Figura A.15 — Sintaxis de cambio del orden de progresién
POC: Valor del marcador. En el cuadro A.32 se especifican el tamaiio y el valor de este marcador y de
los parametros para el segmento marcador cambio del orden de progresion.
Lpoc: Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador). El valor de este parametro
viene dado por la siguiente ecuacion:
2 4+ 7 -niimero_cambios_orden_progresion Csiz < 257
Lpoc = , . ., . (A-6)
2+ 9 - niimero_cambios_orden_progresion Csiz = 257

donde el nim_cambios_orden_ progresion esta definido por el codificador.

RSpoc’:  Indice de nivel de resolucion (inclusive) para el inicio de una progresion. Hay un valor para cada
cambio de progresion en esta losa o parte de losa. El niimero de cambios de progresion es
proporcional a la longitud del segmento marcador.

CSpoc’:  Indice del componente (inclusive) para el inicio de una progresion. Los componentes se indexan 0,
1, 2, etc. (8 6 16 bits dependiendo del valor Csiz). Hay un valor para cada cambio de progresion en
esta losa o parte de losa. El nimero de cambios de progresion es proporcional a la longitud del
segmento marcador.

LYEpoc": Indice de capa (exclusive) para el final de una progresion. El indice de capa siempre empieza en
cero para cada progresion. Los paquetes ya incluidos en el tren codificado no se vuelven a incluir.
Hay un valor para cada cambio de progresion en esta losa o parte de losa. El numero de cambios
de progresion es proporcional a la longitud del segmento marcador.

REpoc: Indice del nivel de resolucion (exclusive) para el final de una progresion. Hay un valor para cada
cambio de progresion en esta losa o parte de losa. El nimero de cambios de progresion es
proporcional a la longitud del segmento marcador.

CEpoc’: Indice de componente (exclusive) para el final de una progresion. Los componentes se indexan 0,
1, 2, etc. (8 6 16 bits dependiendo del valor Csiz). Hay un valor para cada cambio de progresion en
esta losa o parte de losa. El nimero de cambios de progresion es proporcional a la longitud del
segmento marcador.

Ppoc': Orden de progresion. Hay un valor para cada cambio de progresion en esta losa o parte de losa. El
numero de cambios de progresion es proporcional a la longitud del segmento marcador.

Cuadro A.32 — Cambio del orden de progresion, valores del parametro losa

Parametro Tamaiio (bits) Valores
POC 16 OXFF5F
Lpoc 16 9a 65535
RSpoc! 8 0a32
CSpoc' 8 0 a 255; si Csiz <257
16 0a 16 383; Csiz =257
LYEpoc' 16 1a65535
REpoc’ 8 (RSpoc' + 1) a 33
CEpoc! 8 (CSpoc' + 1) a 255, 0; si Csiz < 257
16 (CSpoc' + 1) a 16 384, 0; Csiz = 257
(0 vale 256)
Ppoc' 8 Cuadro A.16
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A7 Segmentos marcadores punteros

Los segmentos marcadores punteros proporcionan una longitud o un puntero en el tren codificado. El segmento
marcador TLM describe la longitud de partes de losa. La informacion de longitud es la misma que la del segmento
marcador SOT. El segmento marcador PLM o PLT describe la longitud de los paquetes.

NOTA - Si los segmentos marcadores punteros se encuentran en el encabezamiento principal es posible acceder directamente a

los datos del tren de bits. Si la informacion del puntero se encuentra en los encabezamientos de parte de losa, el codificador no
tendra que volver atras para almacenar la informacion.

Los parametros TLM (Ptlm) o SOT (Psot) apuntan desde el principio del segmento marcador SOT de la parte de losa
considerada hasta el final de los datos del tren de bits en esa parte de losa. Puesto que las partes de losa han de ser
multiplos de 8 bits, la longitud de estos valores es siempre de un byte. En la figura A.16 se representa la longitud de una
parte de losa.

Los segmentos marcadores PLM o PLT son opcionales. El segmento marcador PLM se utiliza en el encabezamiento
principal y los segmentos marcadores PLT se utilizan en los encabezamientos de partes de losa. Los segmentos
marcadores PLM y PLT describen las longitudes de cada paquete en el tren codificado.

Longitud de parte de losa [TLM, SOT(Psot)]

Segmentos marcadores

de parte de losa SOD Tren de bits

SOT

T.800_FA-16

Figura A.16 — Longitudes de parte de losa

A7.1 Longitudes de parte de losa (TLM, tile-part lengths)

Funcion: Describe la longitud de cada parte de losa en el tren codificado. La longitud de una parte de la losa se mide
desde el primer byte del segmento marcador SOT hasta el final de los datos del tren de bits de esa parte de la losa. Cada
longitud de parte de una losa tiene el mismo valor en el segmento marcador TLM y en el parametro Psot
correspondiente en el segmento marcador SOT.

Utilizacion: Encabezamiento principal. Es opcional en el encabezamiento principal iinicamente. Puede haber multiples
segmentos marcadores TLM en el encabezamiento principal.

Longitud: Variable en funcion del niimero de partes de losa en el tren codificado.

TLM | Ltlm Ttim"}/Ptim! Ttim™} Ptlm™

Ztlm
Stlm

T.800_FA-17

Figura A.17 — Sintaxis de longitud de parte de una losa

TLM: Cddigo del marcador. En el cuadro A.33 se especifican el tamafio y el valor de este marcador y de
los parametros para el segmento marcador longitud de parte de losa.

Ltlm:  Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador). El valor de este parametro viene
dado por la siguiente ecuacion:

4 4+ 2 -nimero_de partes_losa_en_segmento marcador ST = 0YSP =0
4 4+ 3-nimero_de partes losa en segmento marcador ST =1YSP= 0
4+ 4 -nimero_de partes losa en segmento marcador ST =2YSP= 0

Ltlm = (A-7)

4+ 4 -nimero_de partes losa en_segmento marcador ST = 0Y SP = 1
4 +5-ntimero _de partes losa en segmento marcador ST =1YSP = 1
4+ 6 -nimero_de partes losa en segmento marcador ST =2YSP= 1
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donde nimero_de partes losa_en segmento marcador es el nimero de longitudes de partes de losa
que se indican en este segmento marcador; STy SP se sefialan en el parametro Stlm.

Ztlm:  Indice de este segmento marcador relativo a todos los demas segmentos marcadores TLM presentes
en el encabezamiento considerado. Hay una concatenacion entre la secuencia de pares (Ttlm', Ptlm")
de este segmento marcador, en orden creciente de Ztlm, y las secuencias de pares de otros
segmentos marcadores. En el asiento j-ésimo de la lista resultante aparece el par de valores indice de
losa y longitud de la j-ésima parte de la j-ésima losa, el mismo par que aparece en el tren codificado.

Stlm:  Tamafio de los parametros Ttlm y Ptlm.

Ttlm":  Indice de losa, de la i-ésima parte de la losa. No habra ningtn indice o habra uno para cada parte de
la losa. El nimero de partes en que esta dividida cada losa se puede calcular a partir de este
segmento marcador (o de la lista concatenada de todos los segmentos marcadores de este tipo) o a
partir de un pardmetro TNsot distinto de cero, si lo hubiere.

Ptlm":  Longitud en bytes desde el principio del marcador SOT de la i-ésima parte de la losa hasta el final
de los datos del tren de bits para esa parte de la losa. Habra un valor para cada parte de la losa.

Cuadro A.33 — Valores del parametro longitud de parte de una losa

Parametro Tamaiio (bits) Valores
TLM 16 0xFF55
Ltlm 16 6 a 65535
Ztlm 8 0a255
Stlm 8 Cuadro A.34
Ttlm! 0siST=0 Losas ordenadas

8siST=1 0a254

16si ST=2 0a 65534
Ptlm’ 16si SP=0 14 a 65 535

32siSP=1 14a(2*-1)

Cuadro A.34 — Parametros de tamafio para Stlm

Valores (bits)
Tamaiio del parametro
MSB LSB
XX00 XXXX ST = 0; el parametro Ttlm es 0 bits, hay s6lo una parte por losa 'y
las losas estan en orden de indice sin omision ni repeticion
XX01 XXXX ST = 1; Ttlm, parametro de 8 bits
XX10 XXXX ST = 2; Ttlm, parametro de 16 bits
XOXX XXXX SP = 0; Ptlm, parametro de 16 bits
X1IXX XXXX SP = 1; Ptlm, parametro de 32 bits
Todos los demas valores reservados

A.7.2 Longitud de paquete, encabezamiento principal (PLM, packet length, main header)
Funcion: Lista de longitudes de los paquetes en las partes de la losa, en orden para cada parte de la losa.

Utilizacién: Encabezamiento principal. Puede haber varios segmentos marcadores PLM. Los segmentos marcadores
PLM y PLT son opcionales y pueden utilizarse juntos o por separado.

Longitud: Variable en funcion del nimero de partes de losa en la imagen y del nimero de paquetes en cada parte de

Figura A.18 — Sintaxis de la longitud de paquete, encabezamiento principal

PLM | Lplm

Nplm"

Zplm
Nplmi

T.800_FA-18
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PLM:

Lplm:
Zplm:

Nplm':

Codigo del marcador. En el cuadro A.35 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador longitud de paquete, encabezamiento principal.

Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

Indice de este segmento marcador, que relaciona éste y los demas segmentos marcadores PLM
presentes en el encabezamiento considerado. Hay una concatenacion entre la secuencia de
parametros (Iplm') de este segmento marcador, en orden creciente de Zplm, y las secuencias de
parametros de los Nplm', demas segmentos marcadores. En el asiento k-ésimo de la lista resultante
aparece el par de parametros niimero de bytes y encabezamiento de paquete de la k-ésima parte de
losa, el mismo par que aparece en el tren codificado.

Cada segmento marcador en esta serie debera terminar con una indicacion de longitud de
encabezamiento de paquete. Ahora bien, no es necesario que la serie de parametros Iplm descritos
por el Nplm esté completa en un determinado segmento marcador. Por ende, es posible que el
siguiente segmento marcador PLM no tenga un parametro Nplm después del Zplm, sino que
continte la serie de Iplm del ultimo segmento marcador PLM.

Numero de bytes de informacion Iplm de la i-ésima parte de losa en el orden en que aparece en el
tren codificado. Habrd un valor para cada parte de losa. Si una o mas partes de losa del tren
codificado sobrepasan los limites de marcadores PLM, estos marcadores no se utilizaran.

NOTA - Este valor se expresa con un nimero de 8 bits, lo que limita a 255 el nimero de bytes Iplm y a 255, o menos, el
namero de paquetes en una parte de losa. Esto no supone una restriccion del nimero de paquetes que puede haber en una
parte de losa. Se trata solamente del limite de este segmento marcador para describir el nimero de paquetes en una parte de

losa.

Iplm":  Longitud del j-ésimo paquete en la i-ésima parte de losa. Si los encabezamientos de paquete estan
almacenados en el paquete, esta longitud incluye el encabezamiento de paquete. Si los
encabezamientos de paquete estan almacenados en el PPM o el PPT, esta longitud no incluye la
longitud de los encabezamientos de paquete. Cada parte de losa se describira con una serie de
valores, y cada paquete de la losa con un valor.

Cuadro A.35 — Valores del parametro longitud de paquete, encabezamiento principal
Parametro Tamaiio (bits) Valores
PLM 16 O0xFF57
Lplm 16 4 a 65535
Zplm 8 0a255
Nplm' 8 0a 255
Iplm” Variable Cuadro A.36
Cuadro A.36 — Lista de longitudes de paquete Iplm, Iplt
Parametros ~ . -
(en orden) Tamaiio (bits) Valores Significado de los valores Iplm o Iplt
Longitud del 8 bits OXXX XXXX Ultimos 7 bits de la longitud del paquete, nimero terminado®
paquete repetidos IXXX XXXX Se continta leyendo”
seglin sea x000 0000 7 bits de la longitud del paquete
necesario a
x111 1111

a)

b)

Son los ultimos 7 bits de la longitud del paquete.

No son los tltimos 7 bits de la longitud del paquete, sino una parte de los bits que constituyen la longitud. La
longitud del paquete se ha dividido en segmentos de 7 bits que se envian en orden del segmento mas significativo al
menos significativo. Ademas, los bits del segmento mas significativo estan justificados a la derecha del limite de
byte. Por ejemplo, una longitud de paquete de 128 se indica 1000 0001 0000 0000, mientras que una longitud
de 512 se indica 1000 0100 0000 0000.
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A.7.3 Longitud de paquete, encabezamiento de parte de losa (PLT, packet length, tile-part header)
Funcién: Lista de longitudes de los paquetes en las partes de la losa.

Utilizacién: Encabezamiento de parte de losa. Puede haber varios segmentos marcadores PLT por losa. Los segmentos
marcadores PLM y PLT son opcionales y se pueden utilizar juntos o por separado. Siempre apareceran en el
encabezamiento de parte de losa antes de los paquetes cuyas longitudes describen.

Longitud: Variable en funcién del nimero de paquetes en cada parte de losa.

PLT | Lplt | & /Ipw’ Iplt"

T.800_FA-19

Figura A.19 — Sintaxis de longitud de paquete, encabezamiento de parte de losa

PLT: Codigo del marcador. En el cuadro A.37 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los

parametros del segmento marcador longitud de paquete, encabezamiento de parte de losa.
Lplt:
Zplt:

Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

Indice de este segmento marcador, que relaciona éste y los demas segmentos marcadores PLT
presentes en el encabezamiento considerado. Hay una concatenacion entre la secuencia de
parametros (Iplt)) de este segmento marcador, en orden creciente de Zplt, y la secuencia de los
parametros de los demas segmentos marcadores. Cada segmento marcador en esta serie debera
terminar con una indicacion de longitud de encabezamiento de paquete.

Iplm*  Longitud del i-ésimo paquete. Si los encabezamientos de paquetes estan almacenados en el paquete,
esta longitud incluye el encabezamiento de paquete; si los encabezamientos de paquete estan
almacenados en el PPM o en el PPT esta longitud no incluye la longitud del encabezamiento de
paquete.

Cuadro A.37 — Valores del parametro longitud de paquete, encabezamientos de parte de losa

Parametro Tamaiio (bits) Valores
PLT 16 0xFF58
Lplt 16 4 a 65535
Zplt 8 0a 255
Iplt' Variable Cuadro A.36

A.7.4 Encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento principal (PPM, packed packet headers,

main header)

Funcién: Conjunto de encabezamientos de paquete para todas las losas.
NOTA - La utilidad estriba en que no es necesario multiples lecturas para decodificar los encabezamientos.

Utilizacion: Encabezamiento principal. Se puede utilizar en el encabezamiento principal para todas las partes de losa, a
no ser que se utilice un segmento marcador PPT en el encabezamiento de parte de losa.

Los encabezamientos de paquete se deberan colocar en uno de tres lugares posibles en el tren codificado. Cuando haya
un segmento marcador PPM, todos los encabezamientos de paquete se encontraran en el encabezamiento principal. En
este caso se inhabilitan el segmento marcador PPT y los paquetes distribuidos en el tren de bits de partes de losa.

Si no se incluye el segmento marcador PPM, los encabezamientos de paquetes se pueden distribuir en segmentos
marcadores PPT o en el tren codificado, seglin se describe en B.10. Para una misma losa, los encabezamientos de
paquete no podran estar a la vez en el segmento marcador PPT y en el tren codificado. Si los encabezamientos de
paquete se colocan en segmentos marcadores PPT, apareceran en el encabezamiento de parte de losa antes de los
correspondientes datos de paquete (es decir, en el mismo encabezamiento de parte de losa o en un encabezamiento que
tenga un valor TPsot menor). Podra haber varios segmentos marcadores PPT en un encabezamiento de parte de losa.

Longitud: Variable en funcion del numero de paquetes en cada parte de losa y del tamafio de los encabezamientos de
los paquetes.
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Figura A.20 — Sintaxis de encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento principal

PPM: Cddigo del marcador. En el cuadro A.38 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento
principal.

Lppm: Longitud del segmento marcador en bytes, sin contar el marcador.

Zppm: Indice de este segmento marcador, que relaciona éste y los deméas segmentos marcadores PPM
presentes en el encabezamiento principal. Hay una concatenacion entre la secuencia de pardmetros
(Nppm', Ippm') de este segmento marcador, en orden creciente de Zppm, y las secuencias de
parametros de los demas segmentos marcadores. En el asiento k-ésimo de la lista resultante aparece
el nimero de bytes y los encabezamientos de paquete de la k-ésima parte de losa, los mismos
parametros que aparecen en el tren codificado.

Cada segmento marcador en esta serie debera terminar con una indicacion de longitud de
encabezamiento de paquete. Ahora bien, no es necesario que la serie de parametros Ippm descritos
por el Nppm esté completa en un determinado segmento marcador. Por ende, es posible que el
siguiente segmento marcador PPM no tenga un parametro Nppm después del Zppm, sino que
continue la serie de Ippm del Gltimo segmento marcador PPM.

Nppm': Numero de bytes de informacion Ippm para la i-ésima parte de losa en el orden en que se
encuentran en el tren codificado. Habra un valor para cada parte de losa (no para cada losa).

Ippm’: Encabezamiento de cada paquete en orden en la parte de losa. Corresponde exactamente al
encabezamiento de paquete distribuido en el tren de bits, en el caso de la solucion descrita en B.10.

Cuadro A.38 — Valores del parametro encabezamientos de paquete empaquetados,
encabezamiento principal

Parametro Tamaiio (bits) Valores
PPM 16 0xFF60
Lppm 16 7 a 65535
Zppm 8 0a255
Nppm' 32 0a(21
Ippm” Variable Encabezamientos de paquete

A.7.5 Encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento de parte de losa (PPT, packed packet
headers, tile-part header)

Funcién: Conjunto de encabezamientos de paquetes de una losa o una parte de losa.

Utilizacién: Encabezamientos de parte de losa. Aparecera en los encabezamientos de parte de losa antes de los paquetes
que describen.

Los encabezamientos de paquete se deberan colocar sélo en uno de tres lugares posibles en el tren codificado. Cuando
haya un segmento marcador PPM, todos los encabezamientos de paquete se encontraran en el encabezamiento principal.
En este caso se inhabilitan el segmento marcador PPT y los paquetes distribuidos en el tren de bits de las partes de losa.

Si no se incluye el segmento marcador PPM, los encabezamientos de paquetes se pueden distribuir en segmentos
marcadores PPT o en el tren codificado, seglin se describe en B.10. Los encabezamientos de paquete no podran aparecer
a la vez en el segmento marcador PPT y en el tren codificado para la misma losa. Si los encabezamientos de paquete se
colocan en segmentos marcadores PPT, apareceran en el encabezamiento de parte de losa antes de los correspondientes
datos de paquete (es decir, en el mismo encabezamiento de parte de losa o en un encabezamiento que tenga un valor
TPsot menor). Puede haber varios segmentos marcadores PPT en un encabezamiento de parte de losa.

Longitud: Variable en funcion del nimero de paquetes en cada parte de losa y el tamafio de los encabezamientos de
paquete.
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PPT | Lppt N& Ippt! Tppt"
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Figura A.21 — Sintaxis de los encabezamientos de paquete empaquetados,
encabezamiento de parte de losa

PPT: Codigo del marcador. En el cuadro A.39 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador encabezamientos de paquete empaquetados, encabezamiento de
parte de losa.

Lppt:  Longitud del segmento marcador en bytes, sin contar el marcador.

Zppt:  Indice del segmento marcador, que relaciona éste y los demés segmentos marcadores PPT presentes
en el encabezamiento considerado. Hay una concatenacion entre la secuencia de parametros (Ippt')
de este segmento marcador, en orden creciente de Zppt, y las secuencias de parametros de los demas
segmentos marcadores. Cada segmento marcador en esta serie terminard con una indicacién de
encabezamiento de paquete.

Ippt:  Encabezamiento de cada paquete en orden en la parte de losa. El indice, la capa y el nivel de
resolucion del componente vienen dados por el método de progresion o por los segmentos
marcadores POC. Corresponde exactamente al encabezamiento de paquete distribuido en el tren de
bits, en el caso de la solucion descrita en B.10, Informacion del encabezamiento de paquete.

Cuadro A.39 — Valores del parametro encabezamientos de paquete,
encabezamientos de parte de losa

Parametro Tamaiio (bits) Valores
PPT 16 0xFF61
Lppt 16 4265535
Zppt 8 0a255
Ippt' Variable Encabezamientos de paquete
A.8 Marcador y segmentos marcadores en el tren de bits

Este marcador y estos segmentos marcadores se utilizan para la recuperacion de errores. Pueden encontrarse en el tren
de bits (el marcador EPH también puede utilizarse en los segmentos marcadores PPM y PPT).

A.8.1 Inicio de paquete (SOP, start of packet)
Funcién: Marca el inicio de un paquete en el tren codificado.

Utilizacién: Opcional. Puede utilizarse en el tren de bits antes de cada paquete. Solo se utilizara cuando se indique que
esta permitido en el segmento marcador COD adecuado (véase A.6.1). Cuando se utilicen los segmentos marcadores
PPM o PPT el segmento marcador SOP podra aparecer en el tren de bits inmediatamente antes de los datos del paquete.

Cuando esté permitido utilizar segmentos marcadores SOP (esta sefialado en el segmento marcador COD, véase A.6.1)
cada paquete en una determinada parte de losa puede o no estar anexado por un segmento marcador SOP. Sin embargo,
se utilice o no el segmento marcador SOP, el contador en el Nsop se incrementa para cada paquete. Cuando los
encabezamientos de paquete se desplazan a los segmentos marcadores PPM o PPT (véanse A.7.4 y A.7.5) los
segmentos marcadores SPO pueden aparecer inmediatamente antes del cuerpo del paquete en la porcion de datos de la
imagen comprimida de la parte de losa.

Longitud: Fija.

SOP | Lsop | Nsop
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Figura A.22 — Sintaxis del inicio del paquete
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SOP:  Codigo del marcador. En el cuadro A.40 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros del segmento marcador inicio de paquete.
Lsop:  Longitud del segmento marcador en bytes, sin contar el marcador.

Nsop: Numero de orden del paquete. El valor asignado al primer paquete en una losa codificada es cero.
Este nimero se incrementa en uno para cada paquete sucesivo en esta losa codificada. Cuando se
alcanza el nimero maximo se vuelve a empezar desde cero.

Cuadro A.40 — Valores del parametro inicio del paquete

Parametro Tamaiio (bits) Valores
SOP 16 0xFF91
Lsop 16 4
Nsop 16 0a 65535

A.8.2 Fin de encabezamiento de paquete (EPH, end of packet header)

Funcién: Indica el final del encabezamiento de un determinado paquete. Sirve para delimitar el encabezamiento del
paquete en el tren de bits o en los segmentos marcadores PPM o PPT. Este marcador no indica el principio de los datos
del paquete. Cuando los encabezamientos de paquete no se colocan en el tren de bits (porque se utilizan segmentos
marcadores PPM o PPT), no se utilizara este marcador en el tren de bits.

Utilizacion: Solo se utilizara cuando se indique en el segmento marcador COD adecuado (véase A.6.1). Aparecera
inmediatamente después del encabezamiento del paquete.

Cuando se exija utilizar marcadores EPH (mediante su indicaciéon en el segmento marcador COD, véase A.6.1), cada
encabezamiento de paquete en una determinada parte de losa debera terminar con un segmento marcador EPH. Si los
encabezamientos de paquete se colocan en segmentos marcadores PPM o PPT (véanse A.7.4 y A.7.5), los marcadores
EPH apareceran después de los encabezamientos de paquete en los segmentos marcadores PPM o PPT.
Longitud: Fija.

EPH: Codigo del marcador

Cuadro A.41 — Valores del parametro fin de encabezamiento de paquete

A9

Parametro

Tamaiio (bits)

Valores

EPH

16

0xFF92

Segmentos marcadores de informacion

Estos segmentos marcadores son estrictamente informativos y no son necesarios para la decodificaciéon. Ahora bien,
pueden ser utiles para el analizador sintactico o el decodificador. Se puede obtener mas informacion sobre la imagen
original y sus caracteristicas utilizando un formato de fichero como el JP2 (véase anexo I).

A9.1 Registro de componentes (CRG, component registration)

Funcion: Permite el registro especifico de componentes con respecto a los demas. En la codificacion se considera que
las muestras de componentes estan situadas en puntos de la rejilla de referencia que son multiplos enteros de XRsiz y
YRsiz (véase A.5.1). Sin embargo, esta solucion no siempre permite reconstruir la imagen. El segmento marcador CRG
describe el "centro de masas" de las muestras de cada componente con respecto a la separacion. Este segmento
marcador no se tiene en cuenta al decodificar el tren codificado.
NOTA - La traslacion en el registro del componente debe considerarse con respecto a la traslacion de la imagen (XOsiz y YOsiz)
y la separacion de componente (XRsiz' y YRsiz'). Por ejemplo, el punto de la rejilla de referencia horizontal para las muestras
que estan mas a la izquierda del componente ¢ es XRsiz*| XOsiz | XRsiz® . (Similar para la direccion vertical.) La traslacion
horizontal indicada en este segmento marcador es con respecto a esta traslacion.

Utilizacién: Solo en el encabezamiento principal. Sélo se puede utilizar un CRG en el encabezamiento principal y vale
para todas las losas.

Longitud: Variable en funcion del nimero de componentes.
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CRG | Lerg | Xerg' | Yerg! Xerg" | Yerg®

T.800_FA-23

Figura A.23 — Sintaxis del registro de componente

Codigo del marcador. En el cuadro A.42 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros para el segmento marcador registro de componente.

Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).

Valor del la traslacion horizontal, en unidades de 1/65536 de la separacién horizontal XRsiz', para la
i-ésima componente. Asi pues, los valores van de 0/65536 (la muestra ocupa su punto en la rejilla de
referencia) hasta XRsiz‘(65535/65536) (justo antes del punto de la rejilla de referencia de la
siguiente muestra). Este valor se repite para cada componente.

Valor de la traslacion vertical, en unidades de 1/65536 de la separacién vertical YRsiz', para el
i-ésimo componente. Asi pues, los valores van de 0/65536 (la muestra ocupa su punto en la rejilla
de referencia) hasta YRsiz“(65535/65536) (justo antes del punto de la rejilla de referencia de la
siguiente muestra). Este valor se repite para cada componente.

Cuadro A.42 — Valores del parametro registro de componente

Parametro Tamaiio (bits) Valores
CRG 16 0xFF63
Lerg 16 6a65534
Xerg' 16 0a 65535
Yerg! 16 0a 65535

A9.2 Comentario (COM, comment)

Funcion: Permite la introduccion de datos sin estructura en el encabezamiento principal y en el encabezamiento de

parte de losa.

Utilizacion: Encabezamiento principal y encabezamiento de parte de losa. Puede aparecer repetido tantas veces como
se desee en el encabezamiento principal, en el encabezamiento de parte de losa, o en ambas. Este segmento marcador no
se tiene en cuenta al decodificar el tren codificado.

Longitud: Variable en funcién de la longitud del mensaje.

COM:

Lcom:

Rcom:

Ccom'":

COM | Lcom | Rcom

Figura A.24 — Sintaxis del comentario

Codigo del marcador. En el cuadro A.43 se especifica el tamafio y el valor de este marcador y de los
parametros para el segmento marcador comentario.

Longitud del segmento marcador en bytes (sin contar el marcador).
Valor registrado del segmento marcador.

Byte de datos sin estructura.
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Cuadro A.43 — Valores del parametro comentario

Parametro Tamaiio (bits) Valores
COM 16 0xFF64
Lcom 16 5a 65535
Rcom 16 Cuadro A.44
Ccom' 8 0a255

Cuadro A.44 — Valores de registro para el parametro Rcom

Valores

Valores de registro

0

Utilizacion general (valores binarios)

1

Utilizacion general [valores ISO/CEI 8859-15 (latin)]

Los demas valores reservados

A.10  Restricciones del tren codificado que son conformes a esta Recomendacion | Norma

Internacional

Se han establecido restricciones para permitir un interfuncionamiento general del tren codificado JPEG 2000. Las
"restricciones del tren codificado" corresponden a dos perfiles, Perfil-0 y Perfil-1. El caso de tren codificado "sin
restricciones"”, conforme a esta Recomendacion | Norma Internacional, puede denominarse Perfil-2. A continuacion se
definen el Perfil-0 y Perfil-1.

La maxima compatibilidad se logra con los trenes codificados correspondientes al Perfil-0, y una compatibilidad media

con los correspondientes al Perfil-1.

Cuadro A.45 — Restricciones del tren codificado

Restricciones

Perfil-0

Perfil-1

Segmento marcador SIZ

Indicacion del perfil

Rsiz=1

Rsiz=2

Tamafio de la imagen

Xsiz, Ysiz < 2°!

Xsiz, Ysiz < 2°!

Losas

Losas de dimension 128 x 128:
YTsiz = XTsiz = 128

o una losa para toda la imagen:
YTsiz + YTOsiz > Ysiz

XTsiz + XTOsiz = Xsiz

XTsiz / min(XRsiz', YRsiz') = 1024
XTsiz = YTsiz

o una losa para toda la imagen:
YTsiz + YTOsiz > Ysiz

XTsiz + XTOsiz = Xsiz

Origen de la imagen y de la
losa

XOsiz = YOsiz = XTOsiz=YTOsiz=0

XOsiz, YOsiz, XTOsiz, YTOsiz < 2°!

Segmento marcador RGN

SPrgn < 37

SPrgn < 37

Submuestreo

XRsizZ =1,2,04
YRsizZ =1,2,04

Sin restriccion

Bloques de codigo

Tamafio del bloque de codigo

xcb=ycb=50xchb=ycb=06

xcb< 6,ych< 6

Tipo de bloque de codigo SPcod, SPcoc = 00sp vtra
siendoa=r=v=0,yt,p,s=0061
NOTA 1 -
t= 1 para terminacion en cada pasada de
codificacion

p = 1 para terminacion previsible
s = 1 para simbolos de segmentacion

Sin restriccion

Posicion del marcador

Encabezamientos
empaquetados (PPM, PPT)

No permitido

Sin restriccion

COD, COC, QCD, QCC

Sélo en el encabezamiento principal

Sin restriccion
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Cuadro A.45 — Restricciones del tren codificado

Restricciones

Perfil-0

Perfil-1

Requisitos de subconjuntos

Resolucion LL

Si se utiliza una losa para toda la imagen,
(Xsiz — XOsiz) / D(I) <128 y
(Ysiz — YOsiz) / D(I) < 128 donde

D(I) — 2numer07mveles descomposition en SPcod o

SPcoc, para I = componente 0 a 3

Para cada losa de la imagen,
Lx1/D@)]-Ltx0/D(i) < 128 y
Lty1/D()] -Lty0o/D(i)] < 128 donde
D(I) — 2m’1mer07niveles descomposicion en SPcod o
SPcoc, para I = componente 0 a 3.

NOTA 2 - tx0, tx1, ty0 y tyl son las
definidas en las ecuaciones (B-7) a (B-10).

Capacidad de analisis
sintactico

Si tiene el marcador POC, éste tendra los
valores RSPOCO =0 y CSPOCO0 = 0.

NOTA 3 — Es posible que algunos
decodificadores conformes so6lo decodifiquen
paquetes relacionados con la primera
progresion.

Sin restriccion

Partes de losa

Para cada losa, las partes que tienen TPsot = 0
antes de las partes que tienen TPsot > 0. Desde
Isot = 0 hasta Isot = numero_de losas — 1 para
las partes de losa, en orden secuencial para
todas las partes de losa que tengan TPsot = 0

Sin restriccion

Tamaiio del recinto

El "tamafio del recinto" definido por SPcod o
SPcoc (cuadros A.15 y A.21) debe ser lo
suficientemente grande para que haya un solo
recinto en todos los niveles de resolucion con
dimension inferior o igual a 128 por 128.

NOTA 4 — Tamaiio del recinto PPx > 7 y PPy
=7 es suficiente para garantizar un solo recinto
por subbanda cuando XOsiz =0y YOsiz = 0.

Sin restriccion
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Anexo B

Ordenacion de los datos de la imagen y de la imagen comprimida

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo y en todas sus subclausulas los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tnicamente en el sentido
que definen un formato de salida necesario en todas las implementaciones.

En este anexo se describen las diversas entidades estructurales y su organizacion en el tren codificado: componentes,
losas, subbandas y sus divisiones.

B.1 Introduccion a los conceptos de estructura de datos de la imagen

La rejilla de referencia proporciona un mecanismo para corresgistrar componentes y definir subconjuntos de la rejilla de
referencia, por ejemplo las losas y el area de la imagen.

Los componentes son matrices bidimensionales de muestras. Cada componente, (c), tiene los parametros XRsiz®,
YRsiz® (véase A.5.1) que definen la correspondencia entre las muestras del componente y los puntos de la rejilla de
referencia. Cada muestra de un componente corresponde a un punto en la rejilla de referencia (pero no a la inversa).
Teniendo en cuenta esta correspondencia, se hace un registro de cada componente relativo a los demas, s6lo para la
codificacion.

Cada componente se divide en losas que corresponden a la division en losas de la rejilla de referencia. Estos
componentes losa se codifican por separado. A cada componente losa se le aplica la transformada en ondicula, lo que da
lugar a varios niveles de descomposicion los cuales estan relacionados con los niveles de resolucion (véase anexo F).
Cada nivel de resolucion estd compuesto de las subbandas HL, LH y HH para un nivel de descomposicion, o bien de la
subbanda N;LL. Asi pues, el nimero de niveles de resolucion es igual al nimero de niveles de descomposicion
maximo.

Cada subbanda tiene su propio origen. Cada subbanda HL, LH y HH tiene unos limites especificos.

NOTA - Este convenio difiere de los diagramas normales en ondicula, en los cuales se sitian todas las subbandas para un
componente en un sélo espacio.

Los recintos y los bloques de cddigo se definen en el nivel de resolucion y la subbanda, lo que significa que pueden
variar entre los componentes losa. Los recintos se definen de manera que los bloques de c6digo se ajusten exactamente,
es decir, que coincidan con los demas.

En las figuras se muestran los limites y los ejes de coordenadas. En cada caso, las muestras o los coeficientes que
coinciden con el limite superior o de la izquierda se incluyen en una determinada region, mientras que las muestras o los
coeficientes del limite de la derecha y/o el limite inferior no se incluyen en esa region.

Ademas, los valores de muchas de las variables en las formulas pueden variar en funcién del componente, la losa, o el
nivel de resolucion. Estos valores pueden cambiar explicitamente (mediante la sintaxis descrita en el anexo A) o
tacitamente (mediante propagacion). Para facilitar la notacién, se han eliminado algunas dependencias en las
explicaciones siguientes.

B.2 Correspondencia del componente con la rejilla de referencia

Todos los componentes (y muchas otras estructuras en este anexo) se definen con respecto a la rejilla de referencia. En
la figura B.1 se indican los diversos parametros que definen la rejilla de referencia. La rejilla de referencia es una rejilla
rectangular de puntos, identificados por indices que van de (0, 0) a (Xsiz— 1, Ysiz— 1). Un "area de la imagen" en la
rejilla de la referencia se define mediante los parametros dimensionales (Xsiz, Ysiz) y (XOsiz, YOsiz). Concretamente,
el area de la imagen sobre la rejilla de referencia se define mediante su punto superior izquierdo de la rejilla de
referencia en la posicion (XOsiz, YOsiz) y el punto inferior derecho de la rejilla de referencia en la posicion
(Xsiz—-1, Ysiz—1).

Las muestras del componente ¢ estan situadas en un lugar de la rejilla de referencia que es un multiplo entero de
(XRsiz®, YRsiz®). Cada dominio del componente es una version submuestreada de la rejilla de referencia con la
coordenada (0, 0) como punto comun a cada componente. Las muestras de fila estan situadas en puntos de la rejilla de
referencia que son multiplos enteros de XRsiz®, y las muestras de columna estan situadas en puntos de la rejilla que son
multiplos enteros de YRsiz’. Solo las muestras que se encuentran dentro del area de la imagen pertenecen realmente al
componente imagen. Asi pues, las muestras del componente ¢ corresponden a un rectangulo que tiene la muestra
superior izquierda en las coordenadas (X, yo) y la muestra inferior derecha en las coordenadas (x; — 1, y; — 1), siendo:
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< Xsiz

XOsiz
0,0\ "

(Xsiz - 1, 0)

Las filas en la figura corresponden a

los puntos de limites de la rejilla de

referencia. El drea de la imagen incluye

los puntos de la rejilla de referencia en

las posiciones (XOsiz, YOsiz) y

Area de imagen (Xsiz -1, Ysiz — 1), asi como todos los puntos
intermedios en la rejilla de referencia.

(XOsiz,
YOsiz)

Ysiz

Xsiz—1, Ysiz—1)

T.800_FB-1

(0, Ysiz—1)

Figura B.1 — Diagrama de la rejilla de referencia

XOsiz Xsiz YOsiz Ysiz
X0 = | T | Y0 = | T . C (B-1)
XRsiz XRsiz YRsiz YRsiz

Asi pues, las dimensiones del componente ¢ vienen dada por:

(ancho, alto) = (xl - X0, V| — yo) (B-2)

Los parametros Xsiz, Ysiz, XOsiz, YOsiz, XRsiz® y YRsiz® se definen todos ellos en el segmento marcador SIZ
(véase A.5.1).
NOTA 1 — El hecho de que todos los componentes tengan la misma traslacion de la imagen (XOsiz, YOsiz) y el mismo tamafio
(Xsiz, Ysiz) produce un registro de los componentes.
NOTA 2 — La figura B.2 es un ejemplo de correspondencia de tres componentes con la rejilla de referencia. En la figura B.3 se
muestra el area de la imagen a partir de una determinada traslacion de la imagen con valores diferentes (XRsiz, YRsiz). También
se muestra la coordenada de la muestra superior izquierda, en el dominio del componente de la imagen, que se incluye en el area
de la imagen.

0, 0) Rejilla de referencia

R
R e

T.800_FB-2

__x__

®  (XRsiz, YRsiz)= (1, 1)
X (XRsiz, YRsiz) = (2, 2)
O  (XRsiz, YRsiz) = (3,2)

Figura B.2 — Posicion de las muestras de componentes sobre la rejilla
de referencia para diferentes valores de XRsiz e YRsiz
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B.3

R A S S e e St

T.800_FB-3

e e e e e L e o
. B > 3

Rejilla de referencia
Area de la imagen,

(XOsiz, YOsiz)

=G,2)

Coordenada de la muestra
superior izquierda:
Para (XRsiz, YRsiz) = (2, 2):

(xo’yo) :( b

Para (XRsiz, YRs

(xoaJ/o):(

N W

7

“l=21
-
iz) = (3, 2):

5 jz(l, 1)

Figura B.3 — Ejemplo de las posiciones de la muestra superior izquierda del componente

Division del area de la imagen en losas y componentes losa

La rejilla de referencia se divide en una matriz rectangular de losas de tamafio regular. En la rejilla de referencia, el
tamafio de la losa y la traslacion de la division en losas se definen mediante los pares dimensionales (XTsiz, YTsiz) y
(XTOsiz, YTOsiz), respectivamente. Todos son parametros del segmento marcador SIZ (véase A.5.1).

Cada losa tiene un ancho de XTsiz puntos de la rejilla de referencia, y un alto de YTsiz puntos de la rejilla de
referencia. La esquina superior izquierda de la primera losa (losa 0) tiene una traslacion con respecto a la esquina
superior izquierda de la rejilla de referencia igual a (XTOsiz, YTOsiz). Las losas se enumeran en el orden de rasado,
que es el indice de losa en el parametro Isot del segmento marcador SOT descrito en A.4.2. Asi pues, las coordenadas
de la esquina superior izquierda de la primera losa, respecto de la rejilla de referencia, son (XTOsiz, YTOsiz). En la
figura B.4 se muestra esta relacion.

XTOsiz
M XTsiz
N
S 1
(XTOsiz, TO T1 T2 T3 T4 <
YTOsiz)
N
; T5 T6 T7 T8 T9
T10 | TI11 T12 T13 T14
T15 T16 T17 T18 T19
T.800_FB-4

Numero
de indice
de losa

Figura B.4 — Diagrama de division en losas de la rejilla de referencia

La traslacion de la losa con respecto a la rejilla (XTOsiz, YTOsiz) no puede ser mayor que la traslacion del area de la
imagen. Esto se expresa mediante los siguientes intervalos:
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Ademas, el tamafio de la losa mas la traslacion de la losa debe ser superior que la traslacion del area de la imagen. De
esta manera se garantiza que la primera losa (losa 0) contendra como minimo un punto de la rejilla de referencia del

area de la imagen. Esto se expresa mediante los siguientes intervalos:

XTsiz + XTOsiz > XOsiz YTsiz + YTOsiz > YOsiz (B-4)

El nimero de losas en la direccion X (numXtiles) y en la direccion Y (numYtiles) viene determinado asi:

(B-5)

XTsiz

. Xsiz — XTOsiz
numXtiles =
YTsiz

Ysiz — YTOsi
numYtiles = {SZZ—OSZZ—I

En esta descripcion es util tener las losas indexadas por su posicion horizontal y vertical. Sea p el indice horizontal de
una losa, con valores entre 0 y numXtiles — 1, y sea g el indice vertical de una losa, con valores de 0 a numYtiles — 1,
determinados a partir del indice de losa del siguiente modo:

t
= mod (t, numXtiles =|— B-6
P ( ) 1 lrnuthiles—‘ (B-6)

donde ¢ es el indice de losa en la figura B.4.

Las coordenadas de una determinada losa sobre la rejilla de referencia se describen mediante las siguientes ecuaciones:

o(p, q) = max(XTOsiz + p - XTsiz, XOsiz) (B-7)

vo(p, q) = max(YTOsiz + q - YTsiz, YOsiz) (B-8)
x1(p, q) = min(XTOsiz + (p+1) - XTsiz, Xsiz) (B-9)
m(p, q) = min(YTOsiz + (q+1) - YTsiz, Ysiz) (B-10)

siendo txy(p, q) v tyo(p, q) las coordenadas de la esquina superior izquierda de la losa, y tx1(p, g¢) — 1 y tvi(p, ¢) — 1 las
coordenadas de la esquina inferior derecha de la losa. Con frecuencia se omitiran las coordenadas de la losa al referirse
a una determinada losa, y se mencionaran las coordenadas (£xg, to) v (x1, t1).

En este caso, las dimensiones de una losa en la rejilla de referencia son:

(tx1 — Ixg, O —Zyo) (B-ll)

En el dominio del componente i de la imagen, las coordenadas de la muestra superior izquierda vienen dadas por (zcx,
tcyy) y las coordenadas de la muestra inferior derecha vienen dadas por (¢cx; — 1, tcy, — 1), siendo:

1. t
fexy = [ add —‘ fex) = [ al —‘ tcyy = ’V 0 —‘ tey, = [ el —l (B-12)
.1 .1 .1 .1
XRsiz XRsiz YRsiz YRsiz

de manera que las dimensiones del componente losa son:

(texy — texy, tey; — teyy) (B-13)
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B.4 Ejemplo de correspondencia de componentes con la rejilla de referencia (informativo)

El siguiente ejemplo sirve para ilustrar la correspondencia de componentes de la imagen con la rejilla de referencia y el
area producida por la division en losas de los componentes con diferentes factores de submuestreo. Es el ejemplo de una
aplicacion que comprime una imagen original de formato 16:9 de conformidad con esta Recomendacion | Norma
Internacional. Se eligen opciones de tamafio de la imagen, traslacion de la imagen, tamafio de losa y desplazamiento de
losa apropiadas para poder recortar una imagen de formato 4:3 del centro de la imagen original. En la figura B.5 se
muestra la rejilla de referencia y las areas de la imagen, asi como la estructura de division en losas que se aplicara en
este ejemplo.

1432
A T T T
(0,0 | ! !
[ [ [
[ [ [
< | [ [
Q I I I
[ [ [
[ [ [
2 | | |
> | | | A
(152,234) | | |
____________________ i S ——
[
[
I
[
< [
Py [
[
I
|
S
A~ TTT T[Tt TTTTTTo 1Tttt T N
|
|
|
I
— I
a |
i :
|
I
| 2 O N S
| | |
v ! ! ! v
396
1280
Todas las coordenadas en esta figura estan en el dominio del componente T.8007FB-'5

Figura B.5 — Ejemplo de rejilla de referencia

Sea el tamafio de la rejilla de referencia (Xsiz, Ysiz) igual a (1432, 954). En este ejemplo la imagen tendrd dos
componentes (los indices de componente se representan por i = 0, 1). Los factores de submuestreo XRsiz' y YRsiz' de
los dos componentes con respecto a la rejilla de referencia seran XRsiz” = YRsiz’ = 1 y XRsiz' = YRsiz' = 2. La
traslacion de la imagen se fija en (XOsiz, YOsiz) = (152, 234). Con estos parametros, los tamafios de los dos
componentes de la imagen se pueden determinar mediante la ecuacion (B-1). La esquina superior izquierda del
componente 0 esta en ([ 152/11], [234/11) = (152, 234). La esquina inferior derecha del componente 0 estd en
(1432/11-1,1954/11— 1) = (1431, 953). Asi pues, el tamafio real del componente 0 es 1280 muestras de ancho y 720
muestras de alto. La esquina superior izquierda del componente 1 esta en ([ 152/21,[234/21) = (76, 117), y la esquina
inferior derecha de ese componente esta en ([ 1432/21—1,[954/21— 1) = (715, 476). El tamafio real del componente 1
es 640 muestras de ancho y 360 muestras de alto.

Se determinan losas de formato 4:3. En este ejemplo, (XTsiz, YTsiz) se han fijado a 396, 297 y las traslaciones de losa
(XTOsiz, YTOsiz) se han fijado a (0, 0). La ecuacion (B-5) determina el niimero de losas en las direcciones X, y
numXtiles = [1432/396 | = 4, num?Ytiles = [954/297 ] = 4. Por tanto, los componentes de la imagen dividida en losas
tendran en total ¢ = 16 losas, siendo los indices p y ¢ de la rejilla de losas: 0 < p, ¢ < 4. Ahora se puede calcular la
posicion de las losas en cada componente de la imagen. Para ello, se calculan los valores de x, £x1, 8y, y ¢y, mediante
las ecuaciones (B-7), (B-8), (B-9) y (B-10). Dado que p y ¢ tienen el mismo conjunto de valores posibles, se utilizara la
notacion '0:3' para referirse a la secuencia de valores {0, 1, 2, 3}, y la notacion "*" para indicar que el resultado es
valido para todos los valores posibles. Los valores de £xy calculados son #xy(0:3, *) = {152, 396, 792, 1188}, y los
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valores de #x; son £x1(0:3, *) = {396, 792, 1188, 1432}. Los valores de ty, son #y(*, 0:3) = {234, 297, 594, 891}, y los
valores de 2y, son ty,(*, 0:3) = {297, 594, 891, 954}.

(0, 0) | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
; : : (1432, 234)
(152, 234) :(396, 234) :(792, 234) :(1 188, 234)
_______________ 244 x 63! 396 x 63 396x63! 244 X 63 (1432, 297)
(152, 297) (396, 297) (792, 297) (1188, 297)
|
|
I
|
244 x 297 396 x 2971 396 x 297 244 x 297
|
|
|
|
:
________________________________________ Y
(152, 594) (396, 594) :(792, 594) (1188, 594) (1432, 594)
|
|
I
|
244 x 297 396 x 297: 396 x 297 244 x 297
|
|
|
I
____________________ | e e e e e e e ]
152, 891 396, 891 1792, 891 1188, 891 1432, 891
(152, 891) 44 x 631395 8D 396 x 63102 89D 396 x 63 | baa v 207 ¢ )

(152, 954) (396, 954) (792, 954) (1188, 954) (1432, 954)

Division en losas del componente 0. Todas las coordenadas en esta figura estan en el dominio del componente
T.800_FB-6

Figura B.6 — Ejemplo de tamafios y posiciones de losas del componente 0

Conociendo los valores de txy, tx1, o, ¥ tv1, se pueden determinar las posiciones y los tamafios de todas las losas para
cada componente. Para ello se utiliza la ecuacion (B-12). Las posiciones y los tamafios correspondientes al
componente 0 se muestran en la figura B.6, y en la figura B.7 se muestra esta misma informacion para el componente 1.
Las losas 'interiores' en las figuras [losas (1, 1), (1, 2), (2, 1), y (2, 2)] son de especial interés. La extension de estas
losas no esta limitada por el area de la imagen. En el componente 0, todas estas losas tienen el mismo tamafio. Esta
regularidad se debe a que los factores de submuestreo de este componente son (XRsiz’, YRsiz’) = (1, 1). Las losas del
componente 1 son diferentes porque (XRsiz', YRsiz') = (2, 2). Obsérvese que el tamafio de las losas (1, 1) y (2, 1) es
198 por 148, mientras que el tamafio de las losas (1, 2) y 2, 2) es 198 por 149. Esto pone de manifiesto que el nimero de
muestras en las losas interiores de un componente puede variar seglin las condiciones especificas: tamafio de losa y
factores de submuestreo del componente.

Después de determinar la rejilla de referencia, la traslacion de la imagen, el tamafio de losa y la traslacion de losa, se
puede recortar la imagen codificada directamente sobre la region de interior deseada. Pueden retenerse las cuatro losas
interiores de cada componente, que representaran una imagen recortada del tamafio de la rejilla de referencia (792, 594).
Al recortar no es necesario volver a codificar las losas, aunque deben cambiarse los valores de algunos parametros de la
rejilla de referencia. Las traslaciones de la imagen deben fijarse con respecto a las coordenadas de las posiciones de
recorte, de manera que (XOsiz', YOsiz') = (396, 297), donde (XOsiz', YOsiz') son las traslaciones de imagen de la
imagen recortada. También se debe ajustar el tamafio de la imagen al tamafio de la imagen recortada (Xsiz', Ysiz') =
(1188, 891), donde (Xsiz', Ysiz') son los tamafios de la rejilla de referencia recortada. Por ultimo, las traslaciones de la
losa ya no son0 sino que deben fijarse a (XTOsiz', YTOsiz") = (396, 297), donde (XTOsiz', YTOsiz') son las
traslaciones de losa de la rejilla de referencia recortada.
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(0,0) I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
! ! ! (716, 117)
(76, 117) (198, 117) (396, 117) (594, 117)
L 2xa 198 x 321 198x321 122582 ;¢ 140
(76, 149) (198, 149) (396, 149) (594, 149)
|
|
:
|
122 x 148 198 x 1481 198 x 148 122 x 148
|
|
|
|
I
________________________________________ Y
(76, 297) (198, 297) : (396, 297) (594, 297) (716, 297)
|
|
:
|
122 x 149 198 x 149: 198 x 149 122 x 149
|
|
|
I
____________________ | N
76, 446 198, 446 1396, 446 594, 446 716, 446
(s, ) 122><31I( i ) 198><31I( i ) 198><31I( i )122><31 (716, )
(76, 477) (198, 477) (396, 477) (594, 477) (716, 477)
Division en losas del componentel. Todas las coordenadas de esta figura estan en el dominio del componente
T.800_FB-7

Figura B.7 — Ejemplo de tamafios y posiciones de las losas del componente 1

B.5 Division de componentes losa transformadas, en niveles de resolucion y subbandas

La transformada en ondicula se aplica a cada componente losa con N niveles de descomposicion, segun se describe en
el anexo F. Hay pues N, + 1 niveles de resolucion distintos, representados por » = 0,1,...,N;. El nivel de resoluciéon mas
bajo, = 0, esta representado por la banda N;LL. En general, la subbanda nLLL, es una versiéon de menor resolucion del
componente losa en el nivel de resolucion r, donde n = N, — r. En esta clausula se describen las dimensiones de esta
resolucion reducida.

A partir de las coordenadas de una determinada componente losa con respecto a la rejilla de referencia en un nivel de
resolucion r, se deducen las coordenadas de la muestra superior izquierda, (frx, try,) y las coordenadas de la muestra
inferior derecha (zrx, — 1, try; — 1), siendo:

_ texg | toyg _ texy _ teyr
tI”)CO = ’V—ZNL—V-‘ ﬂyo = ’V—ZNL—V-‘ trxl = ’V—ZNL_V—I tl’yl = ’V—ZNL_V—I (B-14)

De igual manera, se puede establecer una correspondencia de las coordenadas de la losa en cualquier subbanda b, para
obtener las coordenadas de la muestra superior izquierda (tbx,, tby,) y las coordenadas de la muestra inferior derecha
(tbx; — 1, thy, — 1), siendo

t —(2”b"1~ ) t —(2”b"1- )
thO _ CXo X0p tbyo _ Yo Yoy

2" 2"
( 1 1 (B-15)
RS )
thy; = texg . Xop thy, = fey; . Yop
27 27

y donde n, es el nivel de descomposicion relacionado con la subbanda b, segliin se describe en el anexo F y las
cantidades (xo,, yo,) estan especificadas en el cuadro B.1.
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Cuadro B.1 — Cantidades (xo,, yo,) para la subbanda b

Subbanda X0 Yoy
n,LL 0 0
npHL (de paso alto horizontal) 1 0
npLH (de paso alto vertical) 0 1
n,HH 1 1

NOTA - Ya se ha dicho en B.1 que cada una de las subbandas es diferente.

Para cada subbanda, estas coordenadas definen limites de losa en dominios de subbanda distintos. Ademas, el ancho de
cada subbanda en su dominio (en el nivel de descomposicion en cuestion) viene dado por thx; — thxy, y la altura es
[byl__tby@

B.6 Division de los niveles de resolucion en recintos

Considérese un determinado componente losa y un nivel de resolucion cuyas coordenadas de muestra de contorno en el
dominio de la imagen de resolucion reducida son (#rxo, tryo) and (trx; — 1, try; — 1), segun se ha descrito anteriormente.
En la figura B.8 se muestra la division de este nivel de resolucion del componente losa en recintos. El recinto tiene
como referencia la posicion (0, 0), de manera que la esquina superior izquierda de un determinado recinto en la
particiéon esta situada en un lugar que es un multiplo entero de (2°7*, 2"”), donde PPx y PPy se indican en los
segmentos marcadores COD o COC (véanse A.6.1 y A.6.2). PPx y PPy pueden ser diferentes para cada componente
losa y cada nivel de resolucion. PPx y PPy deben valer 1 como minimo en todos los niveles de resolucion excepto en
r =10, donde pueden ser cero.

ZPPx
0,0
0.0
(trxg, tryg)
i
™
&
i
KO K1 K2 K3
K4 K5 K6 K7
K8 K9 K10 K11
(rx) =1, try; = 1)
T.800_FB-8

Figura B.8 — Recinto de una resoluciéon reducida

El nimero de recintos en que esta dividido el componente losa en un nivel de resolucion r, viene dado por:

ra_|_| %o trx) > trx, LA T gl try; >t
numprecinctswide =| | »PPx o PPx 1 O numprecinctshigh = »PPy » PPy Y=o (B-16)
0  trx; =trxg 0 try=tryg
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De la ecuacion (B-16) se desprende que numprecinctswide y numprecinctshigh no son cero, algunos o todos los recintos
pueden estar vacios, véase mas adelante. El indice del recinto va de 0 a numprecincts — 1, siendo numprecincts =
numprecinctswide * numprecinctshigh en el orden de rasado (véase figura B.8). Este indice se utiliza para determinar el
orden de aparicion en el tren codificado de los paquetes correspondientes a cada recinto, segun se describe en B.12.

Puede suceder que numprecincts sea 0 para un determinado componente losa y un determinado nivel de resolucion: no
hay paquetes para este componente losa y este nivel de resolucion.

También puede suceder que un recinto esté vacio, lo que significa que no hay coeficientes de subbanda para el nivel de
resolucion pertinente que contribuyan realmente al recinto. Esto puede suceder, por ejemplo, en el recinto inferior
derecho de un componente losa, debido al muestreo con respecto a la rejilla de referencia. Aunque asi sea, todos los
paquetes correspondientes a ese recinto se deberan incluir en el tren codificado (véase B.9).

B.7 Division de las subbandas en bloques de codigo

Las subbandas se dividen en bloques de codigo rectangulares para modelizar y codificar los coeficientes. El tamafio de
cada bloque de codigo se define mediante dos parametros, xcb e ych, que se indican en los segmentos marcadores COD
0 COC (véanse A.6.1 y A.6.2). El tamafio del bloque de cddigo es el mismo para todos los niveles de resolucion. Ahora
bien, en cada nivel de resolucion el tamafio del bloque de cddigo esta limitado por el tamafio del recinto. El tamaiio del
bloque de c6digo de cada subbanda en un determinado nivel de resolucion es 2 por 2°”" siendo:

. _ (min(xcb, PPx —1), for r >0
xeb' = ( min(xch, PPx), for r =0 (B-17)
y’
. _(min(ycb, PPy —1), for r >0 i
yeb'= ( min(ych, PPy), for r =0 (B-18)

Estas ecuaciones indican que el tamafio de bloque de cdodigo esta limitado por el tamaiio del recinto y por el tamafio de
bloque de cddigo, cuyos parametros, xcb e ycb, son idénticos para todas las subbandas en el componente losa. Al igual
que para los recintos, la particion del bloque de cddigo tiene por referencia el punto (0, 0), segin se muestra en la
figura B.9. Asi pues, en la division en bloques de codigo, la primera fila de bloques de codigo siempre esté situada en
y=m2""y la primera columna de bloques de codigo siempre esta situada en x = n2*”’ siendo m y n enteros.
NOTA — Los bloques de cdodigo en la particion pueden extenderse mas alla de los contornos de los coeficientes de subbanda.
Cuando esto suceda, solo los coeficientes que estan dentro de la subbanda se codifican utilizando el método descrito en el

anexo D. La primera linea que se codifica por este método corresponde a las primeras cuatro filas de coeficientes de subbanda en
el bloque codificado, o al nimero de filas presentes.
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T T
0 | — T | | |
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! I %%% | | T en la losa
(n+2)2 i i i i (q+1,v)
----- e
| ot | S
Subbanda b . : —— .
en la losa i / / i i \i ——— Contorno de
@v) b---- 1 % %%"r _________ T e la subbanda
e : : :
(tbxy, thy,) : \ \ : < i Blo
: : < | que de
_____ r&\\\ §"T""""". T codigo
_____ W m .
Subbanda b i E i S : Recinto
en la losa | \\\ \ ! ! !
I I

T.800_FB-9
(thx, — 1, thy, — 1)

Figura B.9 — Bloques de cédigo y recintos en la subbanda b para cuatro losas diferentes

B.8 Capas

Los datos de la imagen comprimida de cada bloque de cddigo se distribuyen entre una o mdas capas en el tren
codificado. Cada capa esta formada por una serie de pasadas de codificacion consecutivas en el plano de bits de cada
bloque de codigo en la losa, que abarca todas las subbandas de todos los componentes de esa losa. El nimero de
pasadas de codificacion en la capa puede variar en cada bloque de codigo, incluso puede ser cero para algunos o todos
los bloques de codigo. El segmento marcador COD indica el niimero de capas de la losa (véase anexo A.6.1).

Para un determinado bloque de codigo, la primera pasada de codificacion en la capa n, si la hubiere, es la pasada de
codificacion inmediatamente posterior a la Gltima pasada de codificacion para el bloque de codigo en la capan — 1, si la
hubiere.

NOTA 1 — Cada capa consigue una mejora monotona de la calidad de la imagen con respecto a la capa anterior.

Las capas se indexan de 0 a L — 1, siendo L el nimero de capas en cada componente losa.
NOTA 2 — La figura B.10 es un ejemplo de nueve recintos de nivel m. El cuadro B.2 es un ejemplo de formacion de una capa.
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P,0 P,1 P2
Nivel de resolucion
" HL ) p3 P 4 PS5
LH HH
P._6 P.7 P8
P,0 P, 1 P2 PO P 1 P2
P,3 P 4 P5 P,3 P 4 P5
P..6 P,7 P8 P..6 P.7 P8
T.800_FB-10

Figura B.10 — Diagrama de recintos de un nivel de resoluciéon de un componente

Cuadro B.2 —Ejemplo de formacion de capas (sélo se muestra un componente)

Nivel de 0 m Ny
resolucion

Recinto Py0 Pyl P..0 Pl P8 Pni0 Pail

Capa 0 Paquete 0 | Paquete O | ... | ... [ Paquete O [ Paquete O | ... | Paquete O | ... | Paquete 0 | Paquete O

Capa 1 Paquete 1 | Paquete 1 | ... | ... | Paquete 1 | Paquete 1 | ... | Paquete I | ... [ Paquete 1 | Packet1

Los bloques basicos constitutivos de las capas son los paquetes. Los paquetes se crean a partir de los datos de la imagen
comprimida del bloque de cddigo, a partir de los recintos de diferentes niveles de resolucion (para un determinado
componente losa).

B.9 Paquetes

Todos los datos de la imagen comprimida que representan una determinada losa, capa, componente, nivel de resolucion
y recinto aparecen en el tren codificado en un segmento contiguo denominado paquete. Los datos del paquete estan
organizados en secciones de 8 bits (un byte).

Segun se define en F.3.1, el nivel de resolucion » = 0 contiene los coeficientes de la subbanda para la banda NV LL,
siendo N el nimero de niveles de descomposicion. Cada nivel de resolucion subsiguiente, » > 0, contiene los
coeficientes de las subbandas nHL, nLLH, y nHH, segiin se define en el anexoF, siendo n = N, —r+ 1. Hay
N + 1 niveles de resolucion para un componente losa que tiene Ny niveles de descomposicion.
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Los datos de la imagen comprimida en un paquete se ordenan de manera que la contribucion de las subbandas LL, HL,
LH y HH aparezca en ese orden. Es el mismo orden de subbandas definido en F.3.1. En cada subbanda, las
contribuciones del bloque de codigo aparecen en el orden de rasado, confinadas a los limites de cada recinto. El nivel de
resolucion » = 0 contiene solamente la banda N LL, y los niveles de resolucion » > 0 contienen solo las bandas HL, LH
y HH. En el paquete sélo aparecen aquellos bloques de cédigo que contienen muestras de la subbanda pertinente,
confinadas a los limites del recinto.
NOTA 1 — En la figura B.11 se muestra la organizacion de los bloques de cddigo en un recinto que forman un paquete. El
cuadro B.3 es un ejemplo de pasadas de codificacion de bloques de codigo que constituyen los paquetes. En el cuadro B.3, las
variables a, b y ¢ son las pasadas de codificacion del bloque de codigo, siendo a = pasada de propagacion de significacion, b =
pasada de refinamiento de magnitud y ¢ = pasada de limpieza (véase anexo D).

T T T
| | |
| | |
|- — [FRN E— FRE—
| | |
| | |
| | |
Nivel de resolucion : : :
m HL | | 0 | 1
— et —— RN +——
| | |
LH HH ! ! 213
T
| | |
F——t———-—= t-=—-—- ==
| | |
: : : Bloques de codigo en
el recinto 5 en el nivel
: : : : : : de resolucion m
| | | | | |
| | | | | |
P P [T —— R N [ [FIN R FR—
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
] ] ] ] ] ]
| | | | | |
| | 4 | 5 | | 8 | 9
F——d———F-- +——-—= +——-  F-= e +——-—= +——
I I 61 7 I I 101 11
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
r—t - t+t———]——— +t—-—— T t———]—— =
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
T.800_FB-11

Figura B.11 — Diagrama de bloques de c6digo en los recintos en un nivel de resolucion

Cuadro B.3 — Ejemplo de formacion de paquetes

LSB

Bloque de Bloque de Bloque de Bloque de Bloque de
codigo 0 codigo 1 codigo 2 codigo 10 codigo 11
MSB c 0 0 c 0 Paquete 0

a 0 0 a 0
b 0 0 b 0
c c 0 c 0
a a 0 a 0 Paquete 1
b b 0 b 0
c c c c c
etc.
a
b
c

Los datos de paquete estan precedidos por un encabezamiento de paquete cuya sintaxis se describe en B.10, seguida del
cuerpo del paquete que contiene los bytes de codigo propiamente dichos de cada uno de los correspondientes bloques de
codigo. En la construccion del encabezamiento y el cuerpo de paquete se sigue el orden definido anteriormente.
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Seglin se describe en B.6, pueden haber recintos que no continuen ningin bloque de codigo de ninguna de las
subbandas en un determinado nivel de resolucion. Cuando esto suceda, todos los paquetes correspondientes a ese
recinto deben aparecer en el tren codificado como paquetes vacios, de conformidad con el encabezamiento de paquete
descrito en B.10.

NOTA 2 — Aun cuando un recinto contenga bloques de codigo pertinentes, el codificador puede optar por no incluir ninguna

pasada de codificacion en el correspondiente paquete en una determinada capa. En este caso, debe seguir apareciendo un paquete
vacio en el tren codificado.

B.10  Codificacion de la informacion del encabezamiento de paquete

Los paquetes tienen encabezamientos con la siguiente informacion:
—  Paquete de longitud cero.
—  Inclusion del bloque de codigo.
—  Informacion del plano de bits cero.
—  Numero de pasadas de codificacion.

—  Longitud de los datos de la imagen comprimida para un determinado bloque de cdodigo.

Dos elementos del encabezamiento se codifican por el sistema de arbol de etiquetas que se describe a continuacion. Los
bits del encabezamiento de paquete se empaquetan en un niimero entero de bytes siguiendo la rutina de relleno de bits
que se describe en el anexo B.10.1.

El encabezamiento aparece inmediatamente antes de los datos del paquete, en el tren codificado, a no ser que se utilice
el segmento marcador PPM o PPT. Si se utiliza el segmento marcador PPM, todos los encabezamientos de paquete se
pasan al encabezamiento principal (véase A.7.4). Cuando no se utiliza el segmento marcador PPM, se puede utilizar el
PPT. En ese caso, todos los encabezamientos de paquete en esa losa se pasan a los encabezamientos de parte de losa
(véase A.7.5).

B.10.1 Rutina de relleno de bits

Los bits se empaquetan en bytes del MSB al LSB. Cada byte completo se afiade al encabezamiento de paquete. Si el
valor del byte es OxFF, el siguiente byte incluye un bit cero adicional en el MSB. Una vez armados todos los bits en el
encabezamiento del paquete, se forma un paquete del tltimo byte a los limites del byte y se emite. El Gltimo byte en el
encabezamiento de paquete no puede tener un valor de OxFF (por consiguiente, debe incluirse el bit cero de relleno
después del byte 0xFF, atin cuando este byte OxFF tendria que haber sido el tltimo).

B.10.2  Arboles de etiquetas

Un arbol de etiquetas es una manera de representar jerarquicamente una matriz bidimensional de enteros no negativos.
Se crean sucesivamente niveles de resolucion reducida de esta matriz bidimensional, formando un arbol. En cada nodo
de este arbol se registra el entero mas pequefio de los nodos siguientes (maximo cuatro). La figura B.12 es un ejemplo
de esta representacion. La notacion g,(m,n) es el valor en el nodo m-ésimo contando desde la izquierda y n-ésimo
contando desde arriba, en el nivel i-ésimo. El nivel 0 es el nivel mas bajo del arbol de etiquetas y contiene el nodo
superior.
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1 3 2
0,0 1,0 3 2 3
73(0,0) | g5(1,0) | 4.2, 0) | | ,
4,(0, 0) g9,(1, 0)
2 2 1 4 3 2
2 2 2 2 1 2 2 2 1
a) Matriz original de nimeros, nivel 3 b) Minimo de cuatro (0 menos) nodos, nivel 2
1 1
1
¢,(0, 0) 400, 0)
¢) Minimo de cuatro (o menos) nodos, nivel 1 d) Minimo de cuatro (o menos) nodos, nivel 0
T.800_FB-12

Figura B.12 — Ejemplo de la representacion conocida como arbol de etiquetas

Los elementos en la matriz se recorren en el orden rasado para codificar. La codificacion es la respuesta a una serie de
preguntas. Cada nodo tiene un valor actual asociado, que se inicializa a cero (el minimo). Un bit 0 en el arbol de
etiquetas significa que el minimo (o el valor en el caso del nivel mas alto) es mayor que el valor actual, y un bit 1
significa que el minimo (o el valor en el caso del nivel mas alto) es igual al valor actual. Cada bit 0 contiguo en el arbol
de etiquetas corresponde a un incremento del valor actual en una unidad. Los nodos en los niveles superiores solo se
pueden codificar después de fijar los valores de los nodos de nivel inferior (codificar un bit 1). El nodo superior en el
nivel 0 (el nivel mas bajo) es el primero que se cuestiona. Seguidamente se cuestiona el siguiente nodo correspondiente
en el nivel 1, y asi sucesivamente.

En el punto actual en el encabezamiento de paquete se almacena tinicamente la informacidn necesaria para el bloque de
codigo actual. La decodificacion se detiene cuando se ha obtenido informacién suficiente. De otra parte, debido a la
indole jerarquica delos arboles de etiquetas, se habran formado las respuestas a muchas preguntas cuando se codificaron
bloques de codigo y/o capas adyacentes. Esta informacion no se vuelve a codificar. Hay pues una relacion de casualidad
en la informacién en los encabezamientos de paquetes.

NOTA - Por ejemplo, en la figura B.12 la codificacion para el nimero en ¢3(0, 0) seria 01111. Los dos bits, 01, indican que el
nodo ¢¢(0, 0) es mayor que 0 y su valor es de hecho uno. El tercer bit, 1, significa que el nodo en ¢(0, 0) también vale uno. El
cuarto bit, 1, implica que el nodo en ¢,(1, 0) también vale uno. El altimo bit, 1, implica que el nodo en cuestion en g;(0, 0) es
también uno. Para decodificar el siguiente nodo g;(1, 0) ya se conocen los nodos go(0, 0), g;(0, 0), y ¢2(0, 0). Asi pues, los bits
codificados son 001, el cero significa que el nodo en ¢5(1, 0) es mayor que 1, el segundo cero indica que es mayor que 2, y el bit
1 significa que el valor es 3. Ahora que se conocen ¢;(0, 0) y g3(1, 0), los bits de cddigo para g;(2, 0) serian 101. El primer 1
indica que ¢»(1, 0) es uno. El siguiente 01 indica que ¢3(2, 0) es 2. Este proceso se contintia en toda la matriz de la figura B.12a.

B.10.3 Paquete de longitud cero

El primer bit en el encabezamiento de paquete indica si la longitud del paquete es cero (paquete vacio). El valor 0 indica
longitud cero; en este caso no se incluyen bloques de codigo. El valor 1 indica una longitud distinta de cero; de aqui en
adelante se supone siempre este caso.

NOTA — Cuando un paquete esté marcado como vacio, no habra bloques de codigo que contribuyan a la correspondiente capa. Si
el siguiente paquete no estuviese marcado como vacio, se debera incluir la informaciéon de inclusion de bloques de codigo
(definida en B.10.4) de la capa anterior para el que se ha puesto a 1 el bit que indica que esta vacio. La informacion de inclusion
de bloques de codigo que todavia no han sido incluidos en ninglin paquete se codifica utilizando un arbol de etiquetas que tiene
los asientos inicializados con el nimero de la primera capa a la que contribuye el bloque de codigo. Asi pues, el arbol de
etiquetas tendra informacion redundante para indicar si el bloque de c6digo contribuye o no a la capa actual y la capa en la que el
paquete se marcd como vacio.
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B.10.4 Inclusion de bloques de cédigo

Hay dos formas de indicar si los datos de la imagen comprimida de cada bloque de cddigo se incluye en el paquete, en
funcién de si el mismo bloque de codigo ya se ha incluido o no en un paquete anterior (es decir en una capa anterior).

Si se trata de bloques de codigo que ya se han incluido en un paquete anterior, se utiliza un solo bit para representar la
informacion: 1 significa que el bloque de codigo esta incluido en esta capa, y 0 significa que no.

Si se trata de bloques de codigo que no se han incluido anteriormente en ninglin paquete, esta indicacion se da mediante
un codigo de arbol de etiquetas para cada recinto, confinado en una subbanda. Los valores en este arbol de etiquetas son
el nimero de la capa en la que se incluye por primera vez el bloque de codigo actual. En el tren de bits aparece la
secuencia exacta de bits que representan el arbol de etiquetas utilizado para sefialar la inclusion, pero en el
encabezamiento del paquete solo se incluyen los bits necesarios para determinar si el bloque de codigo esta incluido. Si
ya se conoce una parte del arbol de etiquetas de los bloques de cddigo anteriores o de capas anteriores, no se vuelve a
repetir. De igual manera, sélo se incluye la parte del arbol de etiquetas que se necesita para determinar la inclusion en la
capa actual. Si un bloque de c6digo no se incluye hasta una capa posterior, en ese punto en el tren de bits sélo se incluye
una parte del arbol de etiquetas.

B.10.5 Informacion de planos de bit cero

Cuando se incluye por primera vez un bloque de cddigo, el encabezamiento del paquete contiene informacion que
determina el nimero real de planos de bit que se utiliza para representar los coeficientes del bloque de codigo. El
numero de planos de bit disponibles para representar los coeficientes de una subbanda b, viene dado en la expresion
de M, definida en la ecuacion (E-2). No obstante, por lo general el nimero de planos de bit para los cuales se generan
pasadas de codificacion es M, — P, donde P, el numero de planos de bit mas significativos que faltan, puede variar de un
bloque de codigo a otro; se considera que estos planos de bit que faltan son cero. El valor de P se codifica en el
encabezamiento de paquete con un arbol de etiquetas distinto para cada recinto, de la misma manera que la informacion
de inclusion de bloques de codigo.

B.10.6 Numero de pasadas de codificacion

El numero de pasadas de codificacion incluidas en este paquete para cada bloque de cddigo se identifica en el
encabezamiento del paquete utilizando las palabras codigo del cuadro B.4. En este cuadro se proporcionan valores para
sefalizar hasta 164 pasadas de codificacion.

Cuadro B.4 — Palabras cédigo que indican el nimero de
pasadas de codificacion de cada bloque de codigo

Numero de pasadas de codificacion Palabra codigo en el encabezamiento de paquete
1 0
2 10
3 1100
4 1101
5 1110
6a36 1111 0000 O

a
1111 1111 O

37a164 1111 11111 0000 000
a
1111 11111 1111 111

NOTA — Dado que la sintaxis de los segmentos marcadores QCD y QCC [véanse A.6.4 y A.6.5 y la ecuacion (E-4)] limita el
valor de M}, a un maximo de 37, con el algoritmo de codificacion del bloque de codigo descrito en el anexo D no es posible dar
mas de 109 pasadas de codificacion.

B.10.7 Longitud de los datos de imagen comprimida, de un determinado bloque de cédigo

El encabezamiento del paquete determina el nimero de bytes correspondientes a cada bloque de cddigo incluido. La
secuencia de bytes realmente incluida para cada bloque de codigo dado no debera acabar con un OxFF. Asi pues, en
caso de que apareciera un OxFF al final de la contribucion del bloque de codigo en algin paquete, este valor puede
desplazarse sin problemas al siguiente paquete que contenga contribuciones del bloque de codigo, o se puede rechazar
si no hubiera otro paquete. El ejemplo de algoritmo de calculo de la longitud de pasadas de codificacion descrito en el
anexo D garantiza que no se tendra en cuenta nunca una pasada de codificacion que acabe con OxFF.

NOTA — No hay mucha dificultad, porque el codificador aritmético descrito en el anexo C siempre sintetiza los 0xFF como es
necesario.
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Se pueden dar dos situaciones al sefializar el niimero de bytes correspondientes a un bloque de cdodigo: la contribucion
del bloque de codigo contiene un solo segmento de palabra codigo, o contiene varios segmentos de palabras codigo.
Este ultimo caso surge cuando se produce una terminacion entre pasadas de codificacion que se incluyen en el paquete,
segun se muestra en los cuadros D.8 y D.9.

B.10.7.1 Un solo segmento de palabra cédigo

Un segmento de palabra de c6digo es el nimero de bytes que un bloque de codigo aporta a un paquete. La longitud del
segmento de palabra codigo se representa mediante un ntimero binario de longitud:

bits = Lblock + |_10g2 (pasadas de codificacion aﬁadidas)J (B-19)

siendo Lblock una variable de estado del bloque de cddigo. Se utiliza un Lblock distinto para cada bloque de codigo en
el recinto.

El valor de Lblock se fija inicialmente a tres. El nimero de bytes que aporta cada bloque de codigo esta precedido por
los bits de sefializacion, que aumentan el valor de Lblock seglin sea necesario. Un bit de sefalizacion con valor cero
indica que el valor actual de Lblock es suficiente. Si hay £ bits 1 seguidos de un cero, el valor de Lblock se incrementa
en k. Aunque el valor de Lblock sdlo puede aumentar, el nimero de bits que se utilizan para sefialar la longitud de la
contribucion del bloque de codigo puede aumentar o disminuir en funciéon del nimero de pasadas de codificacion
incluidas.
NOTA 1 — Por ejemplo, supongase que un bloque de codigo tiene 6, 31, 44 y 134 bytes en capas sucesivas. Supongase ademas
que el nimero de pasadas de codificacion es 1, 9, 2 y 5. El cédigo para cada uno seria 0 110 (0 delimita y 110 = 6), 0011111 (0
delimita, log, 9 = 3 bits para 9 pasadas de codificacion, 011111 = 31), 11 0 101100 (110 afiade dos bits a Lblock, log, 2 = 1,
101100 =44),y 1 0 10000110 (10 afiade un bit a Lblock, log, 5 =2, 10000110 = 134).

NOTA 2 — No se exige que se utilice el nimero minimo de bits para sefialar la longitud (cualquier numero es valido).

B.10.7.2 Varios segmentos de palabra cédigo

Sea T el conjunto de indices de pasadas de codificacion terminadas del bloque de cddigo incluidas en el paquete, segiin
se indica en los cuadros D.8 y D.9. Si el indice de la ultima pasada de codificacion incluida en el paquete no pertenece a
T, se afiade a T. Sean n; < ... < ng los indices en 7. Se sefialan consecutivamente K longitudes y en cada una de ellas se
utiliza el mecanismo descrito en B.10.7.1. La primera longitud es el numero de bytes desde el principio de la
contribucion del bloque de codigo en este paquete al final de la pasada de codificacion n;. El nimero de pasadas de
codificacion afiadidas que se ha de utilizar en la ecuacion (B-19) es el nimero de pasadas en el paquete hasta n,
inclusive. La segunda longitud es el nimero de bytes desde el final de la pasada de codificacion, n;, hasta el final de la
pasada de codificacion n,. El nimero de pasadas de codificacion afiadidas que se ha de utilizar en la ecuacion (B-19) es
n,-ny. Este procedimiento se repite para las K longitudes.
NOTA — Considérese la exencion selectiva de la codificacion aritmética (véase D.6). Supongase que las pasadas incluidas en un
paquete para un determinado bloque de codigo son la pasada de limpieza de plano de bit numero 4 hasta la pasada de
propagacion de significacion del plano de bit numero 6 (véase cuadro D.9). Estas pasadas se indexan {0, 1, 2, 3, 4} y sus
longitudes son respectivamente {6, 31, 44, 134, 192}. En este caso 7= {0, 2, 3, 4} y se sefialan K = 4 longitudes. El conjunto de
longitudes que se ha de sefialar es {6, 75, 134, 192} y el correspondiente nimero de pasadas de codificacion que se afiaden es {1,
2,1, 1}. Una secuencia valida de bits de codigo es 11 1110 (Lblock aumentado en 8), 0000 0110 (log,1 = 0, se utilizan 8 bits para
codificar una longitud de 6), 0 0100 1011 (log,2 = 1, se utilizan 9 bits para codificar una longitud de 75), 1000 0110 (log;1 =0,
se utilizan 8 bits para codificar una longitud de 134), y 1100 0000 (log,1 = 0, se utilizan 8 bits para codificar la longitud de 192).
Obsérvese que el valor de Lblock se aumenta unicamente al principio de la secuencia.

B.10.8 Orden de la informacion en el encabezamiento del paquete

La informacion en el encabezamiento de un paquete de una determinada capa, componente losa, nivel de resolucion y
recinto aparece en el siguiente orden.

bit que indica si la longitud del paquete es cero o distinta de cero
para cada subbanda (LL o HL, LH y HH)
para todos los bloques de codigo en esta subbanda confinada al recinto pertinente, en orden de rasado

bits de inclusion de bloques de codigo (arbol de etiquetas si no se han incluido anteriormente, en
caso contrario bit 1)

si se ha incluido el bloque de codigo
si se trata del primer ejemplar del bloque de codigo
informacion de los planos de bit cero
ntmero de pasadas de codificacion incluidas
incrementar el indicador de longitud del bloque de codigo (Lblock)
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para cada segmento de palabra codigo
longitud del segmento de palabra codigo

El marcador EPH puede estar inmediatamente después del encabezamiento del paquete, segun se describe en A.8.2. El
marcador EPH puede aparecer aunque el paquete no contenga contribuciones del bloque de codigo. Cuando el
encabezamiento de paquete aparezca en un segmento marcador PPM o PPT, el marcador EPH (si se utiliza) debe
aparecer junto con el encabezamiento del paquete.
NOTA - En la figura B.13 y en el cuadro B.5 se muestra un breve ejemplo de construccion del encabezamiento del paquete. En
la figura B.13 se representa la informacién conocida por el codificador. En particular, la "informacién de inclusion" indica la
capa en la que aparece cada bloque de codigo por primera vez en un paquete. El decodificador recibira esta informacion mediante

el arbol de etiquetas utilizado para sefialar la inclusion en varios encabezamientos de paquete. En el cuadro B.5 se muestra (una
parte) del tren de bits resultante de esta informacion.

N.° de pasadas de codificacion Informacion de longitud
Informacion de inclusion Planos de bit cero (capa 0) (capa 0)
0 0 2 3 4 7 3 2 - 4 4 _
2 1 1 3 3 6 - - - - - -
Tren de etiquetas Tren de etiquetas N.° de pasadas de codificacion Informacion de longitud
de inclusion de plano de bits cero (capa 1) (capa 1)
0 1 3 6 3 - - 10 - -
- 1 1 - 1 2
T.800_FB-13
0 3

Figura B.13 — Ejemplo de informacién conocida por el codificador

Cuadro B.5 — Ejemplo de un tren de bits correspondiente a un encabezamiento de paquete

Tren de bits (en Significado
orden)
1 Paquete de longitud distinta de cero
111 Primera vez que se incluye el codigo de bloque 0, 0 (parte del arbol de etiquetas que sefiala la inclusion)
000111 El bloque de codigo 0, 0 es insignificante para 3 planos de bits
1100 El bloque de codigo 0, 0 incluye 3 pasadas de codificacion
0 El indicador de longitud del bloque de codigo 0, 0 no cambia
0100 El bloque de codigo 0, 0 tiene 4 bytes, se utilizan 4 bits, 3 + floor(log, 3)
1 Primera vez que se incluye el bloque de codigo 1, 0 (parte del arbol de etiquetas que sefiala la inclusion)
01 El bloque de codigo 1, 0 es insignificante para 4 planos de bits
10 El bloque de codigo 1, 0 incluye 2 pasadas de codificacion
10 El indicador de longitud del bloque de codigo 1, 0 se aumenta en 1 bit (de 3 a 4)
00100 El bloque de codigo 1, 0 tiene 4 bytes, se utilizan 5 bits, 4 + floor(log; 2),
(Obsérvese que es un asiento permitido, pero la longitud del c6digo no es la minima)
Todavia no se ha incluido el bloque de codigo 2, 0 (parte del arbol de etiquetas)
Todavia no se ha incluido el bloque de codigo 0, 1
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0 Todavia no se ha incluido el bloque de codigo 1, 1

Todavia no se ha incluido el bloque de codigo 2, 1 (no se necesitan datos, ya se han transmitido mediante
el arbol de etiquetas parcial para el bloque de codigo 2, 0)

oo Datos del encabezamiento de paquete para otras subbandas, datos de paquete

Paquete de la capa siguiente

1 Longitud del paquete distinta de cero
1 El bloque de codigo 0, 0 se incluye otra vez
1100 El bloque de codigo 0, 0 incluye tres pasadas de codificacion
0 El indicador de longitud del bloque de codigo 0, 0 no cambia
1010 El bloque de codigo 0, 0 consta de 10 bytes, se utilizan 3 + log, (3) bits
0 En esta capa no se incluye el bloque de cédigo 1, 0
10 Todavia no se ha incluido el bloque de cédigo 2, 0
0 Todavia no se ha incluido el bloque de codigo 0, 1
1 Primera vez que se incluye el bloque de codigo 1, 1
1 El bloque de codigo 1, 1 es insignificante para 3 planos de bits
0 El bloque de codigo 1, 1 incluye una pasada de codificacion
0 La informacion de longitud del bloque de codigo 1, 1 no cambia
001 El bloque de codigo 1, 1 consta de 1 byte, se utilizan 3 + log, (1) bits
1 Primera vez que se incluye el bloque de codigo 2, 1
00011 El bloque de codigo 2, 1 es insignificante para 6 planos de bits
0 El bloque de codigo 2, 1 incluye una pasada de codificacion
0 El indicador de longitud del bloque de codigo 2, 1 no cambia
010 El bloque de codigo 2, 1 consta de 2 bytes, se utilizan 3 + log, 1 bits
oo Datos del encabezamiento de paquete para las demas subbandas, datos de paquete

B.11 Losa y partes de losa

Cada losa codificada se representa mediante una secuencia de paquetes. En B.12 se especifican las reglas que rigen el
orden de aparicion de los paquetes de una losa en el tren codificado. Es posible que una losa no contenga paquetes
cuando ninguna muestra de ninguno de los componentes de la imagen corresponda a la region ocupada por la losa en la
rejilla de referencia.

Toda representacion de losa se puede cortar descartando uno o mas bytes de arrastre. Ademas se puede descartar el
numero que se desee de paquetes enteros (en orden) y se puede cortar parcialmente el paquete final que aparece en la
losa. El segmento marcador longitud de losa debera indicarlo.

La secuencia de paquetes que representa una determinada losa se puede dividir en segmentos contiguos conocidos como
partes de losa. Una parte de losa puede contener el numero que se desee de paquetes (incluso cero). Cada losa debe
contener como minimo una parte de losa. Las divisiones entre partes de losa se deben hacer en los limites de paquete.
Las losas son areas geométricas coherentes, pero no hay ninguna regla para la distribucion de las partes de losa en el
tren codificado, s6lo que las partes de una losa aparezcan en el orden que preserva la secuencia de paquetes original.
Cada parte de losa comienza con un segmento marcador SOT (véase A.4.2) que contiene el indice de la losa a la cual
pertenece.

NOTA - Es posible intercalar partes de losa que pertenecen a diferentes losas, siempre y cuando se conserve el orden de las

partes de cada losa. Por ejemplo, se admite un tren codificado con el siguiente orden.

- Numero de losa 0, nimero de parte de losa 0.

- Numero de losa 1, nimero de parte de losa 0.

- Numero de losa 0, nimero de parte de losa 1.

- Numero de losa 1, nimero de parte de losa 1.

- etc.

Si se pueden utilizar segmentos marcadores SOP (sefialandolo en el segmento marcador COD, véase A.6.1), cada
paquete en una determinada parte de losa puede estar anexado por un segmento marcador SOP (véase A.8.1). Ahora
bien, se utilice o no el segmento marcador SOP, el contador en el Nsop se incrementa para cada paquete. Si los
encabezamientos de paquete se desplazan a los segmentos marcadores PPM o PPT (véanse A.7.4 y A.7.5) los
segmentos marcadores SOP pueden aparecer inmediatamente antes del cuerpo del paquete en la porcion de datos de la
imagen comprimida de la parte de losa.
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Cuando se necesite utilizar marcadores EPH (sefialandolo en el segmento marcador COD, véase A.6.1) se afiadira al
final de todos los encabezamientos de paquete en una determinada parte de losa un segmento marcador EPH
(véase A.8.2). Si los encabezamientos de paquetes se desplazan a segmentos marcadores PPM o PPT (véanse A.7.4
y A.7.5), los marcadores EPH apareceran después de los encabezamientos de paquetes en los segmentos marcadores
PPM o PPT.

B.12  Orden de progresion

En una determinada parte de losa, los paquetes contienen todos los datos de la imagen comprimida para una capa, un
componente, un nivel de resolucion y un recinto determinados. El orden en que aparecen estos paquetes en el tren
codificado se denomina orden de progresion. Los paquetes se pueden ordenar a lo largo de cuatro ejes: capa,
componente, nivel de resolucion y recinto.

Un niimero de niveles de resolucion no es necesariamente el mismo en todos los componentes. El nivel de resolucion
que corresponde a la subbanda N;LL es el primer nivel de resolucion (r = 0) para todos los componentes, y los indices
se sincronizan a partir de ese punto.

NOTA - Por ejemplo, supongase una progresion nivel de resolucién-posicidn-componente-capa y dos componentes, una con
7 niveles de resolucion (6 niveles de descomposicion) y otra con 3 niveles de resolucion (2 niveles de descomposicion). El » =0
corresponde a la subbanda N;LL de ambos componentes. De » = 0 a = 2, los componentes estaran intercaladas como se
describe a continuacion. A partir de » = 3 hasta r = 6 s6lo habra paquetes del componente 0.

B.12.1 Determinacion del orden de progresion

Los segmentos marcadores COD indican cual de los cinco ordenes de progresion se utiliza (véase A.6.1). El orden de
progresion también puede quedar anulado mediante el segmento marcador POC (véase A.6.6) en cualquier
encabezamiento de parte de losa. A continuacion se describe el mecanismo para determinar el orden en que estan
incluidos los paquetes para cada uno de los posibles ordenes de progresion.

B.12.1.1 Progresion capA.nivel de resolucién-componente-posicion
La progresion capA.nivel de resolucion-componente-posicion consiste en intercalar los paquetes en el orden siguiente:
paracadal/=0,...,L—1
para cadar =0,..., N,
para cada i =0,..., Csiz — 1
para cada k= 0,..., numprecincts — 1
paquetes del componente 7, nivel de resolucion r, capa /, y recinto £.

Siendo L el numero de capas y N, el numero maximo de niveles de descomposicion, N;, utilizado en todos los
componentes de la losa. Este tipo de progresion puede ser util cuando se desea poca precision en las muestras, pero se
necesita informacion para todos los componentes.

B.12.1.2 Progresion nivel de resolucién-capA.componente-posicién
La progresion nivel de resolucion-capA.componente-posicion consiste en intercalar los paquetes en el orden siguiente:
para cada r =0,..., NV,
paracadal/=0,...,L—1
paracadai=0,..., Csiz— 1
para cada k= 0,..., numprecincts — 1
paquete para el componente i, nivel de resolucion r, capa /, y recinto k.

Este tipo de progresion puede ser util para facilitar versiones de nivel de resolucion bajo de todos los componentes de la
imagen.

B.12.1.3 Progresion nivel de resolucién-posicion-componente-capa
La progresion nivel de resolucion-posicidon-componente-capa consiste en intercalar los paquetes en el orden siguiente:
para cada r =0,..., NV,
para cada y = #yy,..., ty; — 1,

para cada x = txy,..., tx; — 1,
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para cada i = 0,..., Csiz — 1

si (v divisible por YRsiz(i)- 2PPY I+ NLO=ry 6 (0 = o) Y (rye - 2M0-7 NO

divisible por 2 PPy(r. 1)+ N, (i) -7 )

si ((x divisible por XRsiz(i) - 2P+ N =y 0 (= ) Y (8o - 219 =" NO divisible
por 2 PPx(r, i)+ N ()= r )
para el siguiente recinto, , si lo hubiere,
paracadal/=0,.., L—1
paquete de la componente i, nivel de resolucion r, capa /, y recinto k.

En este caso, el valor de k se puede calcular asi:

* y
XRsiz(i) 2707 trxg ] vRsiz) 2Ne 76
‘" 2 PP(ri) | PR [P recinctswidelr i) L PP () | PR (B-20)

Para utilizar esta progresion, los valores de XRsiz y YRsiz deben ser potencias de dos para cada componente. Este tipo
de progresion puede ser 1til para proporcionar versiones de nivel de resolucion bajo de todos los componentes de la
imagen en una determinada posicion espacial.

NOTA - La iteracion de las variables x e y en la formula anterior se muestra inicamente para simplificar la expresion, no para su
implementacion. La mayoria de los pares (x, y) generados por este bucle no resultara, por lo general, en la inclusion de paquetes.
Se pueden encontrar iteraciones mas eficaces basandose en el minimo de las dimensiones de los distintos recintos, que se han
hecho corresponder con la rejilla de referencia. Esta nota también se aplica a los bucles de las dos progresiones siguientes.
B.12.1.4 Progresion posicion-componente-nivel de resolucion-capa
La progresion posicion-componente-nivel de resolucion-capa consiste en intercalar los paquetes en el orden siguiente:
para cada y = ty,..., ty; — 1,
para cada x = xy,..., tx; — 1,

paracadai=0,..., Csiz— 1

para cada r = 0,..., N; donde N, es el nimero de niveles de descomposicion de la componente i,

si (v divisible por YRsiz(i) - 2PPY D+ N1y 6 (6, = ) Y @ty - 207 NO
2PPy(r, i)+NL(i)—r))

si ((x divisible por XRsiz(i) - 2PPXDTNLE =7y 6 (6 = ) Y (10 - 2V10 =7 NO
PPx(r,i)+ Ny (i)-r )

para el siguiente recinto, £, si lo hubiere, en la secuencia mostrada en la figura B.8

divisible por

divisible por 2

paracada/=0,...,L—1
paquete de la componente i, nivel de resolucion r, capa /, y recinto k.

En este caso, se puede calcular & a partir de la ecuacion (B-20). Para utilizar esta progresion, los valores XRsiz y YRsiz
deben ser potencias de dos para cada componente. Este tipo de progresion puede ser util para proporcionar gran
precision de muestras en todos los componentes, para una determinada posicion espacial.

B.12.1.5 Progresion componente-posicion-nivel de resolucion-capa
La progresion componente-posicion-nivel de resolucion-capa consiste en intercalar los paquetes en el orden siguiente:
para cada i = 0,..., Csiz — 1
para cada y = #yy,..., ty; — 1,

para cada x = fxy,..., tx; — 1,
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para cada r = 0,..., N; siendo N; el nimero de niveles de descomposicion de la componente i,

si ((v divisible por YRsiz(i) - 2PPy(r’i)+NL(i)_”) O ((y =t) Y (trvy - 2NL(i)—" NO
PPy(r,i)+ Ny (i)-r )

si (x divisible por XRsiz(i) - 2PPx{rs 1)+ V()
PPx(r, i)+ N, (i)-r )

para el siguiente recinto, &, si lo hubiere, en la secuencia mostrada en la figura B.8

divisible por 2

YO ((x = 1x0) Y (trxo - ZNL(i)_r NO
divisible por 2

paracadal/=0,..,L—1
paquete de la componente i, nivel de resolucion r, capa /, y recinto .

En este caso, k se puede calcular a partir de la ecuacion (B-20). Este tipo de progresion puede ser 1til para proporcionar
mucha precision para una determinada posicion espacial en un determinado componente de la imagen.

B.12.2  Volumenes de orden de progresion

El orden de progresion por defecto se indica en el segmento marcador COD en el encabezamiento principal o en los
encabezamientos de losa (véase A.6.1). Todos los bucles de progresion de B.12.1 van desde cero hasta el valor maximo.

Para cambiar el orden de progresion se utiliza el segmento marcador POC (véase A.6.6). En este caso, las escalas
descritas en B.12.1 "para los bucles" se limitan mediante puntos de inicio (CSpoc, RSpoc, capa = 0, inclusive) y puntos
de terminacion (CEpoc, REpoc y LEpoc, exclusive). Esto genera un volumen de paquetes en orden de progresion.
Todos los paquetes incluidos en todo el volumen de orden de progresion se encuentran en orden en el tren codificado
antes de que se pase al siguiente orden de progresion. En el tren codificado no se repite nunca un paquete. Por ende, la
capa siempre empieza con el siguiente paquete para un componente de losa, un nivel de resoluciéon y un recinto
determinados. Se necesita utilizar el decodificador para determinar la siguiente capa.

Asi pues, las variables en los bucles anteriores estan acotadas por el volumen de orden de progresion descrito en la
ecuacion (B-21).
CSpod <i< CEpod
RSpod <r< REpod (B-21)
0 < I< LEpod

NOTA — En la figura B.14 se representan dos volimenes de progresion para una imagen de un solo componente. Los primeros
paquetes se envian segin el orden de progresion nivel de resolucion-capA.componente-posicion, hasta completar la casilla
etiquetada "Primera" en la figura; posteriormente los paquetes se envian segin el orden de progresion capA.nivel de
resolucion-componente-posicion para las capas de todos los niveles de resolucion que no fueron enviados previamente.

Nivel de resolucion

(0,0) >
Primero ¢
Segundo
_—
A .
3 4 v
<
@]
4 »
-
\ 4
T.800_FB-14

Figura B.14 — Ejemplo de un volumen de orden de progresion en dos dimensiones
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B.12.3  Seiializacion del cambio del orden de progresion

Si hay un cambio en el orden de progresion debera utilizarse como minimo un segmento marcador POC en el tren
codificado (véase A.6.6). En cada encabezamiento (principal o de parte de losa) puede haber un solo segmento
marcador POC, pero en él se pueden indicar muchos cambios del orden de progresion.

El segmento marcador POC en el encabezamiento principal invalida la progresion indicada por el COD para todas las
losas. El segmento marcador POC en el encabezamiento principal sirve para las losas que no tienen segmentos
marcadores POC en encabezamientos de parte de losa.

Cuando se utilice un segmento marcador POC para una determinada losa, habrd un marcador POC en el
encabezamiento de la primera parte de esa losa, y todos los cambios en el orden de progresion se sefialaran en los
correspondientes encabezamientos de parte de losa. El orden de progresion indicado por el COD y el segmento
marcador POC en el encabezamiento principal (si lo hubiera) quedan anulados.

Si en los segmentos marcadores POC se sefialan cambios del orden de progresion sea en el encabezamiento principal o
en los encabezamientos de parte de losa, es necesario describir el orden de progresion completo de todos los paquetes
en el tren codificado o en las partes de losa afectadas del tren codificado, mediante volimenes de orden de progresion
en los segmentos marcadores POC. Nunca se dara el caso de un volumen de orden de progresion completo y que el
siguiente esté sin definir. Por otra parte, los segmentos marcadores POC pueden describir un nimero de voliimenes de
orden progresion superior al que existe en el tren codificado. Ademas, el ultimo volumen de orden de progresion en
cada losa puede quedar incompleto.

Los segmentos marcadores POC describiran los volimenes de orden de progresion en orden en cada parte de losa antes
de que aparezca el primer paquete. Ahora bien, el marcador POC puede estar, aunque no es obligatorio, en el
encabezamiento de parte de losa inmediatamente antes de que se utilice el volumen del orden de progresion. También es
posible describir muchos volimenes de orden de progresion en un encabezamiento de parte de losa, aun cuando esos
volimenes de orden de progresion s6lo aparezcan en partes de losa posteriores.
NOTA - Todos los voliimenes de orden de progresion podrian describirse en un segmento marcador POC en el encabezamiento
de la primera parte de una losa. En la figura B.15a se ha representado este ejemplo. Es igualmente aceptable, en este caso,

describir dos volimenes de orden de progresion en el encabezamiento de la primera parte de losa, y uno en la tercera, como se
muestra en la figura B.15b.

POC POV1 POV2 | eee

Parte de losa 0 Parte de losa 1 Parte de losa 2

POV2 cont. oo ® POV3

a) Todos los voliumenes de orden de progresion se describen al segmento marcador POC en el encabezamiento de la primera
parte de losa.

POC POV1 POV2 ce e POV2 cont. ce POC POV3
Parte de losa 0 Parte de losa 1 Parte de losa 2
T.800_FB-15

b) Los voliimenes de orden de progresion se describen en el segmento marcador POC en el encabezamiento de la primera parte

el volumen de orden de progresion 3 se describe en el encabezamiento de la tercera parte de losa.

Figura B.15 — Ejemplo de posicion de los segmentos marcadores POC
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Anexo C

Codificacion aritmética de entropia

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo, los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tnicamente por su caracter de definicion de un
formato de salida que todas las implementaciones deberan garantizar.

Cl1 Codificacion binaria (informativo)

La figura C.1 es una representacion basica en diagrama de bloques del codificador aritmético adaptativo binario. Los
pares decision (D) y contexto (CX) se procesan conjuntamente para producir los datos de imagen comprimida (CD). El
modelizador (no se representa) proporciona D y CX. CX determina la estimacion de probabilidad que se utilizara
durante la codificacion de D. En esta Recomendacion | Norma Internacional, CX es una etiqueta de un contexto.

> CD
CODIFICADOR ——»
CX

T.800_FC-1

Figura C.1 — Entradas y salidas del codificador aritmético

C.1.1 Subdivision recursiva de intervalos (informativo)

La subdivision recursiva de intervalos de probabilidad que se emplea en la codificacion Elias es la base para la
codificacion aritmética binaria. En cada decision binaria, el intervalo de probabilidad actual se divide en dos
subintervalos y la cadena de c6digo se modifica (si es necesario) de manera que apunte a la base (limite inferior) del
subintervalo de probabilidad asignado al simbolo que se produce.

En la division de intervalo actual en dos subintervalos, el subintervalo que corresponde al simbolo mas probable (MPS,
more probable symbol) se coloca por encima del intervalo que corresponde al signo menos probable (LPS, /less
probable symbol). Asi pues, cuando se codifica el MPS, el subintervalo LPS se afiade a la cadena de cédigo. En este
convenio de codificacién es necesario reconocer los simbolos como MPS o LPS, en lugar de 0 6 1. Por eso no es
necesario conocer el tamafio del intervalo LPS y el sentido del MPS para cada decision, para codificar dicha decision.

Puesto que la cadena de codigo siempre apunta a la base del intervalo actual, el proceso de decodificacion consiste en
determinar, para cada decision, a qué subintervalo apuntan los datos de la imagen comprimida. Esto también se realiza
de manera recursiva, utilizando el mismo proceso de subdivision en intervalos que se utiliza en el codificador. Cada vez
que se decodifica una decision, el decodificador resta los intervalos que el codificador afiadi6 a la cadena de cddigo. Asi
pues, la cadena de codigo en el decodificador es un puntero al intervalo actual, que apunta a la base de este intervalo.
Puesto que la codificacion implica la suma de fracciones binarias en lugar de la concatenacion de palabras codigo
enteras, muchas de las decisiones binarias mas probables se pueden codificar con menos de un bit por decision.

C.1.2 Convenios y aproximaciones para la codificacién (informativa)

Las operaciones de codificacion se realizan utilizando una aritmética de enteros de precision fija y una representacion
en numeros enteros de los valores fraccionarios, en la que 0x8000 es equivalente al decimal 0,75. El intervalo A se
mantiene dentro de la gama 0,75 < A < 1,5 duplicandolo cuando el valor en nimeros enteros sea inferior a 0x8000.

El registro de codigo C también se duplica cada vez que se duplica A. Para evitar que se produzca desbordamiento en C,
se elimina periédicamente un byte de los datos de la imagen comprimida de los bits de orden superior del registro C,
que se coloca en una memoria intermedia externa para los datos de la imagen comprimida. La transferencia a la
memoria intermedia externa se controla mediante un procedimiento de relleno de bits.

Si A se mantiene en la gama 0,75 < A < 1,5 se puede utilizar una aproximacion aritmética sencilla en la subdivision de
los intervalos. Siendo A el intervalo y Qe la estimacion actual de la probabilidad de LPS, el calculo exacto de los
subintervalos supondria las siguientes condiciones:

A —(Qe * A) = subintervalo para el MPS (C-1

66 Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S)



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

Qe * A = subintervalo para el LPS (C-2)

Dado que el valor de A es del orden de la unidad, estas ecuaciones se pueden aproximar asi:

A — Qe = subintervalo para el MPS (C-3)

Qe = subintervalo para el LPS (C-4)

Cuando se codifica el MPS, se afiade el valor de Qe al registro del codigo y el intervalo se reduce a A — Qe. Cuando se
codifica el LPS, no se modifica el registro de codigo y se reduce el intervalo a Qe. Si fuera necesario, se restablecera
depués la gama de precision necesaria para A, mediante la renormalizacion de A 'y C.

En este proceso y debido a las aproximaciones en el proceso de subdivision del intervalo, el subintervalo LPS podria ser
mayor que el subintervalo MPS ocasionalmente. Por ejemplo, si el valor de Qe es 0,5 y A es 0,75, el valor minimo
permitido, el cambio de escala aproximado resulta en 1/3 del intervalo para el MPS y 2/3 para el LPS. Para evitar esta
inversion de tamafio, se hard una permutacién cada vez que el intervalo LPS sea mayor que el intervalo MPS. Esta
permutacion condicional MPS/LPS se realizara tnicamente cuando se necesite la renormalizacion.

Cada vez que se realice la renormalizacion se aplicara el proceso de calculo de probabilidad que determina otra
estimacion de probabilidad para el contexto que se esta codificando en ese momento. Para la estimacion no es necesario
contar especificamente los simbolos. Las probabilidades relativas de renormalizacion después de la codificacion de un
LPS o MPS facilitan un mecanismo para contar los simbolos de manera aproximada, que se utiliza para calcular
directamente las probabilidades.

C.2 Descripcion del codificador aritmético (informativo)

El CODIFICADOR (figura C.2) incializa el codificador mediante el procedimiento INITENC. Lectura de los pares CX
y D y paso a CODIFICAR hasta que se hayan leido todos los pares. Los procedimientos de calculo de la probabilidad,
que proporcionan estimaciones adaptables para cada contexto, estan incorporados en CODIFICAR. Los bytes de los
datos de la imagen comprimida son generados cuando es necesario. Una vez leidos todos los pares CX y D, EVACUAR
fija el contenido del registro C al mayor numero posible de bits 1 y genera los bytes finales. EVACUAR también
termina la codificacion y genera el marcador de terminacion obligatorio.

NOTA — EVACUAR es obligatorio en la Rec. UIT-T T.88 | ISO/CEI 14492, pero en esta Recomendacion | Norma Internacional
solo es informativo. Se pueden utilizar otros métodos, como los definidos en D.4.2.
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CODIFICADOR

INITENC

Lectura de CX, D

CODIFICAR

(Terminado?

EVACUAR

T.800_FC-2

Figura C.2 — Proceso de un codificador MQ

C.2.1 Convenios relativos al registro de cédigo del codificador (informativo)

En los diagramas de flujo que aparecen en este anexo se supone que el registro del codificador tiene las estructuras que
se muestran en el cuadro C.1.

Cuadro C.1 — Estructuras del registro codificador

MSB LSB
Registro C 0000 cbbb bbbb bsss XXXX  XXXX XXXX  XXXX
Registro A 0000 0000 0000 0000 laaa aaaa aaaa aaaa

Los bits "a" son los bits fraccionarios en el registro A (el valor del intervalo actual) y los bits "x" son los bits
fraccionarios en el registro de codigo. Los bits "s" son bits de separacion que permiten limitar oportunamente la
transferencia, y los bits "b" indican las posiciones de bits que marcan el inicio de bytes completos de datos de la imagen
comprimida que se retiran del registro C. El bit "c" es un bit de arrastre. La descripcion detallada del relleno de bits y el
tratamiento de transferencias se describen mas adelante en este anexo.
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C2.2 Codificacion de una decision (CODIFICAR) (informativo)

El procedimiento CODIFICAR determina si la decision D es 0 o no y se inicia el procedimiento CODEO o CODE1
segun el caso. Muchas implementaciones no tienen el procedimiento CODIFICAR y activan los procedimientos
CODEO o CODEI directamente para codificar una decisién 0 o una decision 1. En la figura C.3 se ha representado este

procedimiento.

CODIFICAR

CODEl1

CODE(

T.800_FC-3

“

Figura C.3 — Procedimiento CODIFICAR

C.23 Codificacion de un 1 o un 0 (CODE1 y CODEO0) (informativo)

Cuando se codifica una determinada decision binaria pueden darse dos casos: el simbolo es el mas probable o bien es el
menos probable. CODE1 y CODEO se muestran en las figuras C.4 y C.5. En estas figuras, CX es el contexto. Para cada
contexto se almacena el indice correspondiente a la estimacion de probabilidad a utilizar en la codificacion y el valor
MPS. MPS(CX) es el sentido (0 6 1) del MPS para el contexto CX.

CODE1

No Si

<

CODELPS

CODEMPS

T.800_FC-4

“

Figura C.4 — Procedimiento CODE1
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CODE(0

No Si

<
N

CODELPS CODEMPS

T.800_FC-5

Figura C.5 — Procedimiento CODE(

C.24 Codificacion de un MPS o un LPS (CODEMPS y CODELPS) (informativo)

El procedimiento CODELPS (figura C.6) consiste normalmente en un cambio de escala del intervalo a Qe(I(CX)) que
es la estimacidon de probabilidad del LPS correspondiente al indice I almacenado para el contexto CX. Se calcula
primero el intervalo superior de manera que pueda compararse con el intervalo inferior para confirmar que el valor de
Qe es el minimo. A continuacion se realiza siempre una renormalizacion (RENORME). Si los tamafios de los intervalos
estan invertidos, se realiza la permutacion condicional MPS/LPS y se codifica el intervalo superior. En cualquier caso,
se actualiza el calculo de la probabilidad. Si el indicador SWITCH para el indice [(CX) es uno, se invierte el MPS(CX).
Se guarda un nuevo indice I en CX, el que aparece en la columna NLPS (siguiente indice LPS) del cuadro C.2.
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A=A - Qe(I(CX))

A = Qe(I(CX))

A < Qe(I(CX))?
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C=C+ Qe(I(CX))

Si

MPS(CX) = 1 - MPS(CX)

SWITCH(I(CX))

=1?

Figura C.6 — Procedimiento CODELPS con la permutacién condicional MPS/LPS

Cuadro C.2 — Valores de Qe y calculo de probabilidad

1(CX) = NLPS(I(CX))

'

RENORME

T.800_FC-6

Indice Valor_Qe NMPS NLPS SWITCH
(hexadecimal) (binario) (decimal)
0 0x5601 0101 0110 0000 0001 0,503 937 1 1 1
1 0x3401 0011 0100 0000 0001 0,304 715 2 0
2 0x1801 0001 1000 0000 0001 0,140 650 3 0
3 0x0AC1 0000 1010 1100 0001 0,063 012 4 12 0
4 0x0521 0000 0101 0010 0001 0,030 053 5 29 0
5 0x0221 0000 0010 0010 0001 0,012 474 38 33 0
6 0x5601 0101 0110 0000 0001 0,503 937 7 6 1
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Cuadro C.2 — Valores de Qe y calculo de probabilidad (fin)

Indice Valor_Qe NMPS NLPS SWITCH
(hexadecimal) (binario) (decimal)

0x5401 0101 0100 0000 0001 0,492 218 8 14 0

0x4801 0100 1000 0000 0001 0,421 904 9 14 0

0x3801 0011 1000 0000 0001 0,328 153 10 14 0
10 0x3001 0011 0000 0000 0001 0,281 277 11 17 0
11 0x2401 0010 0100 0000 0001 0,210 964 12 18 0
12 0x1C01 0001 1100 0000 0001 0,164 088 13 20 0
13 0x1601 0001 0110 0000 0001 0,128 931 29 21 0
14 0x5601 0101 0110 0000 0001 0,503 937 15 14 1
15 0x5401 0101 0100 0000 0001 0,492 218 16 14 0
16 0x5101 0101 0001 0000 0001 0,474 640 17 15 0
17 0x4801 0100 1000 0000 0001 0,421 904 18 16 0
18 0x3801 0011 1000 0000 0001 0,328 153 19 17 0
19 0x3401 0011 0100 0000 0001 0,304 715 20 18 0
20 0x3001 0011 0000 0000 0001 0,281 277 21 19 0
21 0x2801 0010 1000 0000 0001 0,234 401 22 19 0
22 0x2401 0010 0100 0000 0001 0,210 964 23 20 0
23 0x2201 0010 0010 0000 0001 0,199 245 24 21 0
24 0x1C01 0001 1100 0000 0001 0,164 088 25 22 0
25 0x1801 0001 1000 0000 0001 0,140 650 26 23 0
26 0x1601 0001 0110 0000 0001 0,128 931 27 24 0
27 0x1401 0001 0100 0000 0001 0,117 212 28 25 0
28 0x1201 0001 0010 0000 0001 0,105 493 29 26 0
29 0x1101 0001 0001 0000 0001 0,099 634 30 27 0
30 0x0AC1 0000 1010 1100 0001 0,063 012 31 28 0
31 0x09C1 0000 1001 1100 0001 0,057 153 32 29 0
32 0x08A1 0000 1000 1010 0001 0,050 561 33 30 0
33 0x0521 0000 0101 0010 0001 0,030 053 34 31 0
34 0x0441 0000 0100 0100 0001 0,024 926 35 32 0
35 0x02A1 0000 0010 1010 0001 0,015 404 36 33 0
36 0x0221 0000 0010 0010 0001 0,012 474 37 34 0
37 0x0141 0000 0001 0100 0001 0,007 347 38 35 0
38 0x0111 0000 0001 0001 0001 0,006 249 39 36 0
39 0x0085 0000 0000 1000 0101 0,003 044 40 37 0
40 0x0049 0000 0000 0100 1001 0,001 671 41 38 0
41 0x0025 0000 0000 0010 0101 0,000 847 42 39 0
42 0x0015 0000 0000 0001 0101 0,000 481 43 40 0
43 0x0009 0000 0000 0000 1001 0,000 206 44 41 0
44 0x0005 0000 0000 0000 0101 0,000 114 45 42 0
45 0x0001 0000 0000 0000 0001 0,000 023 45 43 0
46 0x5601 0101 0110 0000 0001 0,503 937 46 46 0

C.2.5  Cilculo de probabilidad

En el cuadro C.2 aparecen los valores Qe correspondientes cada indice Qe, expresados como enteros hexadecimales,
enteros binarios y fracciones decimales. Para convertir la representacion de Qe en enteros de 15 bits a una probabilidad
decimal, se dividen los valores de Qe por 4/3 * (0x8000).
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Como se muestra en el cuadro C.2, el calculador se puede definir como una maquina de estados finitos: un cuadro de
indices Qe y los siguientes estados relacionados para cada tipo de renormalizacion (es decir, nuevas posiciones en el
cuadro). Los cambios de estados se producen unicamente cuando se renormaliza el registro de intervalo del codificador
aritmético. Esta operacion siempre se realiza después de codificar el LPS, cuando el registro de intervalo es inferior
a 0x8000 (0,75 en notacion decimal) después de codificar el MPS.

Después de una renormalizacion LPS, el NLPS da el nuevo indice para el céalculo de la probabilidad LPS. Si el
conmutador es 1, se invierte el sentido del simbolo MPS.

CODEMPS

A=A - Qe(I(CX))

C = C+ Qe(I(CX))

C=C+ Qe(I(CX)) A = Qe(I(CX))

I(CX) = NMPS(I(CX))

v

RENORME

T.800_FC-7
Figura C.7 — Procedimiento CODEMPS con intercambio MPS/LPS condicional

El indice del calculo actual forma parte de la informacion almacenada para el contexto CX. Es el indice que se utiliza
para el cuadro de valores en NMPS, que da el siguiente indice para una renormalizacion MPS. Este indice se guarda en
el almacén de contexto en CX. El valor de MPS(CX) no cambia.
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El procedimiento para calcular la probabilidad sobre un trayecto de normalizacion LPS es similar al de una
renormalizacion MPS, excepto que el sentido de MPS(CX) se invierte cuando SWITCH(I(CX)) es 1.

El estado 46 del ultimo indice se puede utilizar para establecer un calculo de probabilidad fijo a 0,5.

C.2.6 Renormalizacion en el codificador (RENORME) (informativo)

Los procesos de renormalizacion en el codificador y en el decodificador son muy similares; la diferencia es que el
codificador genera bits comprimidos y el decodificador acepta bits comprimidos.

La figura C.8 representa el procedimiento RENORME para la renormalizacion en el codificador. El registro de
intervalo A y el registro de codigo C saltan un bit cada vez. El nimero de saltos se cuenta en el contador CT, y
cuando CT llega a cero, se elimina de C un byte de los datos de la imagen comprimida mediante el procedimiento
BYTEOUT. La renormalizacién continta hasta que A deje de ser inferior a 0x8000.

RENORME

A=A<<1
C=C<<1
CT=CT-1

No

Si

BYTEOUT

N

Si

A AND 0x8000 = 0?

T.800_FC-8

Figura C.8 — Procedimiento de renormalizacion en el codificador

C.2.7 Salida de los datos de la imagen comprimida (BYTEOUT) (informativo)

La figura C.9 representa la rutina BYTEOUT iniciada desde RENORME. Esta rutina contiene los procedimientos de
relleno de bits necesarios para limitar la propagacion del acarreo a los bytes completos de datos de la imagen
comprimida. El convenio que se utiliza impide que un acarreo se extienda mas alla del ultimo byte que se ha guardado
en la memoria intermedia de datos de la imagen comprimida.
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BYTEOUT

Si
Si
C < 0x8000000?
B=B+1
C = C AND 0x7FFFFFF? >
\ 4 A
BP=BP+1 BP=BP+1
B=C>>19 B=C>>20
C = C AND 0x7FFFF C = C AND 0xFFFF
CT=38 CT=17

T.800_FC-9

Figura C.9 — Procedimiento BYTEOUT para el codificador

El procedimiento representando por el bloque en la parte inferior derecha realiza el relleno de bits después de un
byte 0xFF; el procedimiento analogo de la izquierda es para el caso en que no se necesita hacer un relleno de bits.

B es el byte sefialado por el puntero de la memoria intermedia de datos de la imagen comprimida, BP. Si B es distinto
de OxFF, se comprueba el bit de acarreo. Si el bit de acarreo es 1, se suma a B y B se vuelve a comprobar para ver si se
necesita anadir un bit en el siguiente byte. Si se necesita rellenar bits, se elige el trayecto adecuado, se incrementa BP y
el nuevo valor de B se elimina de los bits "b" del registro de codigo.

C.2.8 Inicializacion del codificador (INITENC) (informativo)

El procedimiento INITENC se utiliza para iniciar el codificador aritmético. En la figura C.10 se muestran los pasos
basicos después de inicializar MPS e 1.
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INITENC

A =0x8000
C=0
BP=BPST-1
CT=12

No

Si

CT=13

T.800_FC-10
Figura C.10 — Inicializacion del codificador

El registro de intervalo y el registro de codigo se fijan a sus valores iniciales y se fija el valor de contador de bits.
CT = 12 indica que el registro tiene tres bits separadores que es necesario rellenar antes de que se llegue al campo desde
el cual se eliminan los bytes. BP siempre apunta al byte anterior a la posicion de BPST donde se coloca el primer byte.
Asi pues, cuando el byte anterior es un byte OxFF, se afiade un falso bit, pero puede compensarse aumentando CT.
Véase la configuracion inicial de MPS y de I en el cuadro D.7.

C.29 Terminacion de la codificacion (FLUSH) (informativo)

El procedimiento FLUSH mostrado en la figura C.11 se utiliza para terminar las operaciones de codificacion y generar
el marcador de terminacion necesario. El procedimiento garantiza que el prefijo OxFF en el cédigo marcador reemplaza
a los ultimos bits de datos de la imagen comprimida. Con esto se garantiza que la decodificacion no terminara sin
reconocer e interpretar todos los c6digos marcadores al final de los datos de imagen comprimida.
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FLUSH

SETBITS

'

C=C<<CT

'

BYTEOUT

'

C=C<<CT

'

BYTEOUT

Si

B = OxFF?

No

BP=BP+1 Descartar B

< | T.800_FC-11

Figura C.11 — Procedimiento FLUSH

La primera parte del procedimiento FLUSH fija a 1 el mayor numero posible de bits en el registro C, como muestra la
figura C.12. El limite superior exclusivo para el registro C es la suma del registro C y el registro de intervalo. Los 16
bits de orden mas bajo de C se ponen todos a 1 y el resultado se compara con el limite superior. Si C es demasiado
grande, se elimina el primer bit, 1 para reducir C a un valor que esté dentro del intervalo.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) 77



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

SETBITS

TEMP=C+A
C = C OR 0xFFFF

No

Si

C=C-0x8000

PR 4

T.800_FC-12

Figura C.12 — Fijacién de los ultimos bits en el registro C

Seguidamente se completa el byte en el registro C, realizando un desplazamiento de C, y se eliminan dos bytes. Si el
byte B en la memoria intermedia es OxFF, éste se descarta. En caso contrario, el B de la memoria intermedia se pasa al
tren de bits.

NOTA — Segun la Rec. UIT-T T.88 | ISO/CEI 14492, ésta es la tinica opcion normativa para la terminacion. Sin embargo, en esta

Recomendacion | Norma Internacional se permite reducir mas el tren de bits siempre que se garantice la correcta decodificacion
(véase D.4.2).

C3 Procedimiento de decodificacion aritmética

La figura C.13 es un diagrama de bloques simple de un decodificador aritmético adaptativo binario. Las entradas al
decodificador aritmético son los datos de la imagen comprimida CD y el contexto CX proporcionado por la unidad
modelo del decodificador (que no se muestra). La salida del decodificador es la decision D. Es necesario que las
unidades modelo del codificador y su decodificador proporcionen exactamente el mismo contexto CX para cada
decision.

CD b
DECODIFICADOR———»
CX

T.800_FC-13

Figura C.13 — Entradas y salidas del decodificador aritmético

El DECODIFICADOR (figura C.14) inicializa la decodificacion mediante INITDEC. Los contextos CX y los bytes de
datos de la imagen comprimida (los que sean necesarios) se leen y se pasan a la rutina DECODIFICAR hasta que todos
los contextos se hayan leido. La rutina DECODIFICAR decodifica la decision binaria D y retorna un valor 0 6 1. Los
procedimientos para calcular de forma adaptativa la probabilidad para cada contexto estdn incluidos en
DECODIFICAR. Los datos de la imagen comprimida se habran descomprimido cuando se hayan leido todos los
contextos.
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DECODIFICADOR

INITDEC

Lectura de CX

'

D = DECODIFICAR

(Terminado?

T.800_FC-14

Figura C.14 — Decodificador para el codificador MQ

C.3.1 Convenios del registro de codigo del decodificador

En los diagramas de flujo que aparecen en este anexo se supone que el registro del decodificador esta estructurado como
se muestra en el cuadro C.3.

Cuadro C.3 — Estructuras del registro del decodificador

MSB LSB
Registro Chigh XXXX  XXXX XXXX XXXX
Registro Clow bbbb bbbb 0000 0000
Registro A aaaa aaaa aaaa aaaa

Se puede considerar que Chigh y Clow constituyen un registro C de 32 bits en el que la renormalizacion de C desplaza
un bit de datos nuevos del MSB de Clow al LSB de Chigh. Sin embargo, las comparaciones de decodificacion solo
utilizan Chigh. Los datos nuevos se insertan en los bit "b" de Clow, un byte cada vez.

Véase mas adelante en este anexo la descripcion detallada de la manipulacion de los datos con bits de relleno.

Obsérvese que en los diversos procedimientos de esta cldusula se sefialan comparaciones con el supuesto de que la
precision es superior a 16 bits. Las comparaciones logicas se pueden utilizar con una precision de 16 bits.
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C3.2 Decodificacion de una decision (DECODIFICAR)

El decodificador decodifica las decisiones binarias una por una, y cada vez resta todos los datos de la imagen
comprimida que haya afiadido el codificador. La cantidad que queda en los datos de la imagen comprimida es la
traslacion de la base del intervalo actual al subintervalo atribuido a todas las decisiones binarias que todavia no se han
decodificado. En la primera comprobacion que se realiza en el procedimiento DECODIFICAR de la figura C.15, el
registro Chigh se compara con el tamafio del subintervalo LPS. Esta comprobacion determina si se va a decodificar un
MPS o un LPS, a no ser que se necesite una permutacion condicional. Si Chigh es igual a la estimacion de probabilidad
de LPS Qe para el indice I actual almacenado en CX, o es superior, esta cantidad se resta del valor de Chigh. Si A no es
inferior a 0x8000, se utiliza el sentido MPS almacenado en CX para fijar la decision decodificada D.

DECODIFICAR

A=A - Qe(I(CX))

No . Si
Chigh < Qe(I(CX))?
A
Chigh = Chigh — Qe(I(CX))
No
A AND 0x8000 = 0?
Y
D =MPS_EXCHANGE D =MPS(CX) D =LPS_EXCHANGE
RENORMD RENORMD
T.800_FC-15
v
Retornar D

Figura C.15 — Decodificacion de un MPS o un LPS

Cuando se necesita la renormalizacion, debe tenerse en cuenta la posibilidad de que se haya realizado una permutacion
condicional MPS/LPS. En la figura C.16 se muestra el procedimiento de permutacion condicional para el trayecto MPS.
Si el tamafio A del subintervalo MPS calculado en el primer paso de la figura C.16 no es logicamente menor que el
céalculo de la probabilidad LPS Qe(I(CX)), se deduce que se ha producido un MPS, y la decision se puede tomar a partir
del MPS(CX). Seguidamente se actualiza el indice I(CX) a partir de la columna de indice del siguiente MPS (NMPS)
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del cuadro C.2. Ahora bien, si el subintervalo LPS es mayor, se deduce que se ha hecho una permutacién condicional y
se ha producido un LPS. D se obtiene al invertir MPS(CX). La actualizacién de la probabilidad cambia el sentido
del MPS si la columna SWITCH vale "1" y actualiza el indice I(CX) a partir de la columna indice del siguiente LPS
(NLPS) del cuadro C.2. El célculo de la probabilidad en el decodificador ha de ser idéntico al célculo de probabilidad
en el codificador.

MPS_EXCHANGE

No Si
A < Qe(I(CX))?
\ 4 v
D = MPS(CX) B
1(CX) = NMPS(I(CX)) D =1-MPS(CX)
Si
SWITCH(I(CX)) = 1?
4 No
MPS(CX) = 1 - MPS(CX) >
y
1(CX) = NLPS(I(CX)
T.800_FC-16
v
Retornar D

Figura C.16 — Procedimiento de permutacion condicional para
el trayecto MPS del codificador

Para el trayecto LPS del decodificador, el procedimiento de permutacion condicional es el procedimiento
LPS_EXCHANGE de la figura C.17. La misma comparacion logica entre el subintervalo MPS A y el subintervalo LPS
Qe(I(CX)) determina si se ha producido una permutacion condicional. El nuevo subintervalo A se fija a Qe(I(CX)) en
los dos trayectos. En el trayecto de la izquierda, se realizan la decision y la actualizacion correspondientes al caso MPS
porque se ha realizado la permutacion condicional. En el trayecto de la derecha, se siguen la decision y
actualizacion LPS.
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LPS_EXCHANGE

Si No
A < Qe(I(CX))?
A 4 y
A = Qe(I(CX)) A = Qe(I(CX))
D = MPS(CX) D=1-MPS(CX)
I(CX) = NMPS(I(CX))

Si

SWITCH(I(CX)) = 1?

MPS(CX) = 1 - MPS(CX)

1(CX) = NLPS(I(CX)

T.800_FC-17

Retornar D

Figura C.17 — Procedimiento de permutaciéon condicional para
el trayecto LPS del decodificador

C33 Renormalizacién en el decodificador (RENORMD)

La figura C.18 representa el procedimiento RENORMD para la renormalizacion en el decodificador. Un contador
cuenta el numero de bits comprimidos en la seccion Clow del registro C. Si CT es cero, se inserta un nuevo byte en
Clow mediante el procedimiento BYTEIN. El registro C en este procedimiento es la concatenacion de los registros de
Chigh y Clow.

El registro de intervalo A y el registro de codigo C se desplazan, un bit cada vez, hasta que A ya no sea inferior a
0x8000.
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RENORMD

No

BYTEIN

A=A<<1
C=C<1
CT=CT-1

Si

A AND 0x8000 = 0?

T.800_FC-18

Figura C.18 — Procedimiento de renormalizacion en el decodificador

C.3.4  Entrada de datos de la imagen comprimida (BYTEIN)

En la figura C.19 se muestra el procedimiento BYTEIN iniciado desde RENORMD. Este procedimiento lee en un byte
de datos, compensando para los bits de relleno que siguen el byte OXFF en el proceso. También detecta los codigos
marcadores que deben aparecer al final de una pasada de codificacion. El registro C en este procedimiento es la
concatenacion de los registros Chigh y Clow.
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BYTEIN

BP=BP+1
B1 > 0x8F? C=C+(B<<Y)
CT=8
A A
BP=BP+1 B
C=C+(B<<9) CfCCF}ri)ngFOO
CT=7
A 4
Fin
T.800_FC-19

Figura C.19 — Procedimiento BYTEIN del decodificador

B es el byte sefialado por el puntero BP de la memoria intermedia de datos de la imagen comprimida. Si B es distinto
del byte OxFF, BP se incrementa y el nuevo valor de B se inserta en los 8 bits de orden superior de Clow.

Si B es el byte 0xFF, se comprueba B1 (el byte sefialado por BP+1). Si Bl es mayor que 0x8F, significa que Bl debe
ser uno de los codigos marcadores. El codigo marcador se interpreta segun sea necesario, y el puntero de la memoria
intermedia sigue apuntando al prefijo OxFF del cédigo marcador que termina los datos de la imagen comprimida
aritméticamente. Seguidamente se afiaden bits 1 al decodificador hasta terminar la decodificacion. Esto se muestra
afiadiendo 0xFFOO al registro C y fijando el contador de bits CT a 8.

Si B1 no es un codigo marcador, se incrementa BP para que apunte al siguiente byte que contiene un bit de relleno. B se
afiade al registro C alineado de manera que el bit de relleno (que contiene un eventual acarreo) se afiade al bit de menor
orden de Chigh.

C35 Inicializacion del decodificador (INITDEC)

El procedimiento INITDEC se utiliza para iniciar el decodificador aritmético. Una vez inicializados MPS e I, se siguen
los pasos basicos que se muestran en la figura C.20.
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INITDEC
BP =BPST
C=B<<16

BYTEIN
C=C<<7
CT=CT-7
A =0x8000

Fin

T.800_FC-20

Figura C.20 — Inicializaciéon del decodificador

El puntero a los datos de la imagen comprimida BP se inicializa a BPST (que apunta al primer byte comprimido). El
primer byte de datos de la imagen comprimida se desplaza al byte de orden mas bajo de Chigh y se lee el nuevo byte.
Seguidamente se desplaza 7 bits el registro C y se disminuye CT en 7, con lo que el registro C queda alineado con el
valor inicial de A. El registro de intervalo A se fija para que coincida con el valor inicial en el codificador. Véase en el
cuadro D.7 la configuracion inicial de MPS y de L.

C.3.6 Puesta a cero de las estadisticas de codificacion aritmética

En ciertos puntos de la decodificacion se ponen a cero algunas o todas las estadisticas de codificacion aritmética. Este
proceso implica poner [(CX) y MPS(CX) a sus valores iniciales seglin se definen en el cuadro D.7 para algunos o todos
los valores de CX.

C.3.7 Almacenamiento de las estadisticas de codificacion aritmética

En algunos casos sera necesario que el decodificador guarde o restablezca algunos valores de [(CX) y de MPS(CX).
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Anexo D

Modelizacion de bits de coeficientes

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tinicamente en el sentido de que definen un formato
de salida necesario para todas las implementaciones.

En este anexo se define la modelizacion y el barrido de los bits de coeficientes de transformada.

Los bloques de codigo (véase anexo B) se decodifican plano de bits por plano de bits, empezando por el plano de bits
mas significativo que tiene un elemento distinto de cero, y terminando en el plano de bits menos significativo. En cada
plano de bits en un bloque de cddigo se utiliza un patroén de barrido especial del bloque de codigo para cada una de las
tres pasadas de codificacion. Cada bit de coeficiente en el plano de bits sdlo aparece en una de las tres pasadas de
codificacion (propagacion de significacion, refinamiento de magnitud y limpieza). En cada pasada se crean contextos
que luego se suministran al codificador aritmético CX, junto con el tren de bits CD (véase C.3).

D.1 Patron de barrido de los bloques de codigo

Cada plano de bits en un bloque de codigo se barre en un determinado orden. Se empieza por los cuatro primeros
coeficientes de la primera columna en la esquina superior izquierda, luego los cuatro primeros coeficientes de la
segunda columna, y asi sucesivamente hasta que se alcanza el lado derecho del bloque de cddigo. Posteriormente se
vuelve a la izquierda del bloque de codigo y se barre el segundo conjunto de cuatro coeficientes de cada columna. El
proceso continta hasta llegar a la parte de abajo del bloque de cdodigo. Si la altura del bloque de codigo no es divisible
por cuatro, el ultimo conjunto de coeficientes que se barre en cada columna tendra menos de cuatro coeficientes. La
figura D.1 es un ejemplo de patrén de barrido de un bloque de cédigo.

Bloque de codigo de 16 de ancho por N de alto

A
v

0|4 | 8 12162024 |28]32|36|40 |44 |48 | 52|56 60

1 5019|1317 (2125|2933 [37]41 45|49 |53 57|61

216 | 10|14 |18 (22 26|30 |34 |38|42|46|50]| 54|58 62

3| 7 (11| 15|19 (23|27 |31|35(39|43|47|51|55|59]| 63

64

T.800_FD-1

Figura D.1 — Ejemplo de patron de barrido de un plano de bits de bloque de cédigo

D.2 Bits de coeficientes y significacion

D.2.1  Notacion general

Los procedimientos de decodificacion especificados en este anexo producen, para cada coeficiente de transformada
(u, v) de la subbanda b, los bits decodificados que se utilizaran para reconstruir el valor de los coeficientes de
transformada ¢,(u, v). Los bits que se producen son: un bit de signo s,(u, v) y un nimero Ny(u, v) de MSB de magnitud
decodificados, ordenados del mas al menos significativo: MSB(b, u,v) es el i-ésimo MSB del coeficiente de
transformada (u, v) de la subbanda b (i = 1, ..., N}(u, v)). Como se indica en la ecuacion (D-1), el bit de signo s,(u, v)
vale uno para los coeficientes negativos y cero para los coeficientes positivos. El nimero Ny(u,v) de MSB
decodificados incluye el nimero de planos de bits mas significativos formados solo por ceros que se sefiala en el
encabezamiento del paquete (véase B.10.5).
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D.2.2  Notacion cuando haya una ROI

En el caso de que haya un segmento marcador RGN (que indica la presencia de una ROI) habrd que modificar los bits
decodificados y el nimero de bits decodificados Ny(u, v). Estas modificaciones se especifican en H.1. Si no hay un
segmento marcador RGN no se necesita hacer ninguna modificacion.

D.3 Pasadas de decodificacion sobre los planos de bits

Todos los coeficientes de un bloque de codigo tienen asociada una variable de estado binaria denominada estado de
significacion. Los estados de significacion se inicializan a 0 (el coeficiente no es significativo) y pueden pasar a valer 1
(el coeficiente es significativo) durante la decodificacion de un bloque de codigo. Se produce un cambio de estado de
significacion de "no significativo" a "significativo" (véase la clausula siguiente) en el plano de bits donde se encuentra
el bit de magnitud mas significativo igual a 1. El vector de contexto para un determinado coeficiente es el vector binario
formado por los estados de significacion de los 8 coeficientes colindantes, como se muestra en la figura D.2. Todos los
coeficientes colindantes que no pertenezcan al bloque de cddigo del coeficiente en cuestion se consideran como
coeficientes no significativos (es decir, se tratan como si tuvieran un estado de significacion cero) a la hora de crear el
vector de contexto necesario para decodificar el coeficiente considerado.

D, Vo D,

Hy, X H,

D, Vi D;

T.800_FD-2
Figura D.2 — Estados colindantes que se utilizan para formar el contexto

En general, cada coeficiente puede tener 256 vectores de contexto posibles. Estos vectores se agrupan en un nimero
menor de contextos, de conformidad con las normas de formacion de contexto que a continuacion se especifican. Se han
definido cuatro normas diferentes de formacion de contextos, una para cada tipo de pasada de codificacion: codificacion
de significacion, codificacion de signo, codificacion de refinamiento de magnitud y codificacion de limpieza. Estas
operaciones de codificacion se realizan en tres pasadas de codificacion sobre cada plano de bits: la codificacion de
significacion y de signo en una pasada de propagacion de significacion, la codificacion de refinamiento de magnitud en
una pasada de refinamiento de magnitud, y la codificacion de limpieza y de signo en una pasada de limpieza. Para una
determinada operacion de codificacion, la etiqueta de contexto (o simplemente el contexto) que se suministra al
mecanismo de codificacién aritmética es una etiqueta asignada al contexto del coeficiente considerado.

NOTA - En los siguientes cuadros se utilizan enteros especificos para etiquetar los contextos, para hacerlo de forma concreta,

pero los valores que se utilizan para las etiquetas de contexto dependen de la implementacion y en esta Recomendacion | Norma
Internacional no se imponen sus valores.

Al primer plano de bits del bloque actual con un elemento distinto de cero solo se le aplica una pasada de limpieza. Los
demas planos de bits se decodifican mediante tres pasadas de codificacion. Cada bit de coeficiente se decodifica en s6lo
una de las tres pasadas de codificacion. El tipo de pasada que se aplica a un bit de coeficiente para decodificarlo
depende de las condiciones para dicha pasada. En general, la pasada de propagacion de significacion incluye los
coeficientes que previsiblemente o "con mayor probabilidad" seran significativos, y sus bits de signo, segun
corresponda. La pasada de refinamiento de magnitud se aplica a bits de coeficientes que ya son significativos. La
pasada de limpieza se aplica a todos los demas coeficientes.

D.3.1 Pasada de propagacion de significacion en la decodificacion

Los ocho coeficientes del coeficiente considerado (que se muestran en la figura D.2 donde X indica el coeficiente
considerado) se utilizan para crear un vector de contexto que se hace corresponder a uno de los nueve contextos del
cuadro D.1. Si el coeficiente es significativo se le asigna un valor 1 para la creacion del contexto, en caso contrario se
asigna un valor 0. La correspondencia con los contextos también depende de la subbanda.
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Cuadro D.1 — Contextos para las pasadas de propagacion
de significacion y de limpieza en la codificacion

Subbandas LL y LH Subbanda HL Subbanda HH Etiqueta de
(de paso alto vertical) (de paso alto horizontal) (de paso alto diagonal) contexto®
D H; DV D D H; DV DDy D(H; +V;) DDy
2 x? X 2 X X >3 8
1 >1 X 21 1 X 21 2 7
1 0 >1 0 1 >1 2 6
1 0 0 0 1 0 >2 1 5
0 2 X 2 0 X 1 1 4
0 1 X 1 0 X 0 1 3
0 0 >2 0 0 >2 >2 0 2
0 0 1 0 0 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
»  Obsérvese que en esta Recomendacién | Norma Internacional se asignan indices a las etiquetas de contexto solo para
facilitar la identificacion. La definicion de los identificadores depende de la implementacion.
Yy =Indica que el estado es "indistinto".

La pasada de propagacion de significacion incluye unicamente los bits de coeficientes que no son significativos (todavia
no se ha definido el estado de significacion) y que tienen un contexto distinto de cero. Los demas coeficientes no se
tienen en cuenta. El contexto se envia al decodificador aritmético (con el tren de bits) y se retorna el bit de coeficientes
decodificado. Si el valor de este bit es 1, el estado de significacion se fija a 1 y el siguiente bit que se decodificara sera
el bit de signo para este coeficiente. En caso contrario, el estado de significacion sigue siendo 0. Cuando se tienen en
cuenta los contextos de una serie de coeficientes y pasadas de codificacion, para este coeficiente se utiliza el estado de
significacion mas actual.

D.3.2 Decodificacion de bits de signo

La etiqueta de contexto para decodificar bits de signo se determina utilizando otro vector de contexto de coeficientes
colindantes. El célculo de la etiqueta de contexto se puede describir como un proceso en dos etapas. En la primera etapa
se resume la contribucion de los colindantes horizontales y verticales. En la segunda etapa se reducen esas
contribuciones a una de las cinco etiquetas de contexto.

En la primera etapa, los dos colindantes verticales (véase figura D.2) se consideran juntos. Cada colindante puede estar
en uno de los tres estados: positivo significativo, negativo significativo, o no significativo. Si los dos colindantes
verticales son significativos y tienen el mismo signo, o si s6lo uno es significativo, la contribucion vertical sera 1 si el
signo es positivo o —1 si el signo es negativo. Si ninguno de los dos colindantes verticales es significativo, o ambos son
significativos pero tienen signos distintos, la contribucion vertical es 0. La contribucion horizontal se crea de la misma
manera. Como en el caso anterior, si los colindantes no pertenecen al bloque de cdodigo, se considera que no son
significativos. En el cuadro D.2 se muestran estas contribuciones.

Cuadro D.2 — Contribuciones de los coeficientes colindantes,
vertical y horizontal, al contexto de signo

88

Vo (0 Hy) Vi (o Hy Contribucion V (o H)
significativo, positivo significativo, positivo 1
significativo, negativo significativo, positivo 0

no significativo significativo, positivo 1
significativo, positivo significativo, negativo 0
significativo, negativo significativo, negativo -1

no significativo significativo, negativo -1
significativo, positivo no significativo 1
significativo, negativo no significativo -1

no significativo no significativo 0
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La segunda etapa reduce a cinco etiquetas de contexto las nueve permutaciones de las contribuciones vertical y
horizontal. En el cuadro D.3 se muestran estas etiquetas de contexto. Este contexto se facilita al codificador aritmético
junto con el tren de bits. Seguidamente, se aplica el operador 16gico "O" exclusivo al bit resultante, D (véase anexo C)
con el XORbit del cuadro D.3, para producir el bit de signo. La ecuacion que se utiliza es:

signbit = D ® XORbit (D-1)

siendo signbit el bit de signo del coeficiente actual (un bit 1 indica un coeficiente negativo, un bit 0 un coeficiente
positivo), D es el valor resultante del decodificador aritmético para una etiqueta de contexto y un tren de bits
determinados, y XORbit es el que aparece en el cuadro D.3 para la etiqueta de contexto actual.

Cuadro D.3 — Contextos de signo para las contribuciones vertical y horizontal

Cﬁgili“;zﬁf:lm Contribucién vertical Ezl(:ll:ltztxat :e XORbit
1 13 0
! 0 12 0
1 -1 11 0
0 1 10 0
0 0 9 0
0 -1 10 1
-1 1 11 1
-1 0 12 1
-1 -1 13 1

D.3.3 Pasada de refinamiento de magnitud

La pasada de refinamiento de magnitud se aplica a los bits de los coeficientes que ya son significativos (excepto
aquellos que acaban de convertirse en significativos en la pasada de propagacion de significacion inmediatamente
anterior).

El contexto que se utiliza se determina mediante la suma del estado de significacion de los colindantes horizontal,
vertical y diagonal. Se trata de los estados que conoce el decodificador, y no los estados utilizados antes de la pasada de
decodificacion de significacion. Ademas, depende de si éste es o no el primer bit de refinamiento (el bit que sigue a los
bits de significacion y de signo). En el cuadro D.4 se muestran los tres contextos para este tipo de pasada.

Cuadro D.4 — Contextos para las pasadas de refinamiento
de magnitud en la codificacién

ZHi + Zvi + ZDi Primer refinamiento Etiqueta de
para este coeficiente contexto
x¥ falso 16
>1 verdadero 15
0 verdadero 14
9 " indica que el estado es "indistinto".

El contexto se suministra al codificador aritmético junto con el tren de bits. El bit resultante es el valor del coeficiente
actual en el plano de bits actual.

D.3.4  Pasada de limpieza

El resto de los coeficientes no eran significativos antes y no se les aplic6 la pasada de propagacion de significacion. En
la pasada de limpieza se utiliza el contexto colindante del cuadro D.l1, como en la pasada de propagacion de
significacion, y ademas un contexto de toda la franja.

En esta pasada se redefinen los contextos colindantes para los coeficientes correspondientes utilizando el cuadro D.1.
Ahora la etiqueta de contexto puede tener cualquier valor porque los coeficientes que eran significativos en la pasada de
propagacion de significacion se consideran significativos en la pasada de limpieza. Las franjas se decodifican con un
unico contexto. Si los cuatro coeficientes contiguos de la columna que se esta barriendo se decodifican todos ellos en la
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pasada de limpieza y la etiqueta de contexto para todos es 0 (contando los coeficientes de contexto de las pasadas
anteriores de magnitud, significacion y limpieza) el contexto tnico de franja se pasa al decodificador aritmético junto
con el tren de bits. Si retorna el simbolo 0, los cuatro coeficientes contiguos de la columna siguen siendo no
significativos y se les asigna el valor 0.

En caso contrario, es decir el simbolo resultante es 1, al menos uno de los cuatro coeficientes contiguos de la columna
es significativo. Los dos bits siguientes, retornados con el contexto UNIFORM (indice 46 en el cuadro C.2), indican
cual es el coeficiente significativo de la columna, contando desde arriba. Los dos bits decodificados con el
contexto UNIFORM se decodifican primero el MSB y luego el LSB. El bit de signo del coeficiente se determina como
se describe en D.3.2. La decodificacion del resto de los bits prosigue como se indica en D.3.1.

Si los cuatro coeficientes contiguos de una columna no se decodifican en la pasada de limpieza, o el compartimiento de
contexto es distinto de 0 para alguno de ellos, los bits de coeficientes se decodifican con el contexto del cuadro D.1,
como en la pasada de propagacion de significacion. En este caso se utilizan los mismos contextos que en la pasada de
propagacion de significacion (se utilizan el estado y el modelo). Véase la logica de la pasada de limpieza en el
cuadro D.5.

Cuadro D.5 — Decodificador de franjas para pasadas de limpieza

Quedan por codificar Simbolos con Los cuatro bits contiguos Simbolos Numero de
cuatro coeficientes el contexto que quedan por codificar decodificados con coeficientes por
contiguos en la columna y de franja son cero el contexto decodificar
cada uno tiene UNIFORM?
actualmente

el contexto 0

verdadero 0 verdadero ninguno ninguno
verdadero 1 falso MSB LSB
salta al signo del 00 3

primer coeficiente

salta al signo del 01 2
segundo coeficiente

salta al signo del 10 1
tercer coeficiente

salta al signo del 11 0
cuarto coeficiente

falso ninguno X ninguno resto de la columna

9 Véase anexo C.

Cuando ya quedan menos de cuatro filas en un bloque de co6digo no se utiliza la codificacion en franjas. Como en el
caso anterior, el estado de significacion de cualquier coeficiente se cambia inmediatamente después de decodificar el
primer bit de magnitud 1.

D.3.5 Ejemplo de pasadas de codificacion y de propagacion de significacion (informativo)

En el cuadro D.6 puede verse un ejemplo del orden de decodificacion en el barrido para los coeficientes cuantificados
de una columna de 4 coeficientes. En este ejemplo se supone que todos los coeficientes colindantes que no aparecen en
el cuadro valen 0, y se indica en qué pasada se decodifica cada bit. El bit de signo se decodifica después del bit 1 inicial
y se indica en el cuadro mediante el signo + o —. La primera pasada de todas en un nuevo bloque siempre es una pasada
de limpieza porque no puede haber bits de significacion previsible ni bits de refinamiento. Después de la primera
pasada, el bit 1 decodificado del primer coeficiente provoca la decodificacion del segundo coeficiente en la pasada de
significacion para el siguiente plano de bits. El bit 1 decodificado para el Gltimo coeficiente en la segunda pasada de
limpieza provoca la decodificacion del tercer coeficiente en la siguiente pasada de significacion.
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Cuadro D.6 — Ejemplo de orden de codificacion del subplano

de bits y propagacion de significacion

Pasadas de codificacion

Valor de coeficiente

Signo de coeficiente

Magnitud del coeficiente
(MSB a LSB)

Limpieza

S|l= = O O+ |Ww

Significacion
Refinamiento

Limpieza

S|lo|I= o © O+ |-

Significacion
Refinamiento

Limpieza

Significacion
Refinamiento

Limpieza

1+

D4 Inicializacion y terminacion

Cuando se inicializan o reinicializan, los contextos se fijan a los valores que aparecen en el cuadro D.7.

Cuadro D.7 — Estados iniciales para todos los contextos

Contexto indice inicial del MPS
cuadro C.3
UNIFORM 46
Longitud de gama de repeticiones
Todos los colindantes valen cero (etiqueta 4
de contexto 0 en el cuadro D.1)
Todos los demas contextos 0 0

En el modo de funcionamiento normal (sin exencion selectiva de la codificacion aritmética) el codificador aritmético
debera finalizar al final de cada pasada de codificacion o unicamente al final de cada bloque de codigo (véase D.4.1).
En el cuadro D.8 pueden verse dos ejemplos de patrones de terminacion para las pasadas de codificacion en un bloque
de codigo. El marcador COD o COC sefiala qué patron de terminacion se utiliza (véanse A.6.1 'y A.6.2).

Cuadro D.8 — Patrones de terminacion del codificador aritmético

# Pasada Terminacion de la codificacién sélo Terminacién de la

en la ultima pasada codificacién en
cada pasada

1 limpieza Codificador aritmético (AC) AC, terminacion
2 propagacion de significacion AC AC, terminacion
2 refinamiento de magnitud AC AC, terminacion
2 limpieza AC AC, terminacion
final propagacion de significacion AC AC, terminacion
final refinamiento de magnitud AC AC, terminacion
final limpieza AC, terminacion AC, terminacion
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Si el codificador aritmético tiene varias terminaciones, la longitud de cada segmento de terminacion se sefiala en el
encabezamiento de paquete, segun se describe en B.10.7.

NOTA - La terminacion no debe producir nunca un valor alineado de byte comprendido entre 0xFF90 y OxFFFF inclusive. Estos
valores estan reservados para los marcadores del tren de bits.

D4.1 Terminacion prevista del tren codificado

El decodificador prevé que para un determinado numero de bytes de tren codificado decodificara un cierto nimero de
pasadas de codificacion antes de que finalice el codificador aritmético. En el proceso de decodificacion, los bytes se van
sacando sucesivamente del tren codificado hasta que se hayan sacado todos los bytes correspondientes a esas pasadas de
codificacion. El nimero de bytes correspondiente a las pasadas de codificacion se especifica en el encabezamiento del
paquete. Llegado a este punto, es frecuente que haya que decodificar mas simbolos y entonces el decodificador ampliara
el tren de bits de entrada al codificador aritmético en OXFF bytes, seglin sea necesario, hasta que se hayan decodificado
todos los simbolos.

Basta con afiadir dos bytes OxFF. De esta manera el codificador aritmético tendra como minimo un par de bytes OxFF
consecutivos en su entrada, lo cual se interpreta como un marcador fin de tren de bits (véase C.3.4). El tren de bits no
contiene realmente un marcador de terminacion pero si se sefiala explicitamente la longitud del byte lo que permite
sintetizar el marcador de terminacion para el decodificador aritmético.

NOTA — Anadir dos bytes OxFF de esta manera es el método mas simple. No obstante, puede haber otras extensiones

equivalentes y es importante porque el marcador de terminacién especifico puede tener un significado particular en algunas
implementaciones del codificador aritmético.

D.4.2 Terminacion del codificador aritmético

El procedimiento FLUSH realiza esta tarea (véase C.2.9), pero se pueden utilizar otras técnicas, porque el
procedimiento FLUSH aumenta la longitud del tren codificado y habra casos en los que sea conveniente hacer una
terminacion frecuente. Se puede considerar aceptable toda técnica que coloque todos los bytes necesarios del tren
codificado de manera que el codificador no tenga que retroceder para encontrar la posicion en la que deberia empezar el
siguiente segmento del tren codificado.

Si tiene el indicador de terminacion predecible (véase COD y COC en A.6.1 y A.6.2), se utilizara el procedimiento de
terminacion siguiente. Con la notacion de C.2, se pueden hacer las siguientes operaciones:

1) Identificacion del nimero de bits en el registro de codigo, C, que se deben ir sacando de la memoria
intermedia de byte. Este nimero viene dado pork = (11 -CT) + 1.

2) Mientras (k> 0):
—  Desplazar C a la izquierda por un valor igual a CT y poner CT = 0.

—  Ejecutar el procedimiento BYTEOUT. Este procedimiento fija CT a un valor igual al nimero de
bits sacados del registro C.

—  Restar CT de k.

3) Ejecutar el procedimiento BYTEOUT para poner en el tren codificado el contenido del registro de
memoria intermedia de byte. Esta operacion no se realizara si el valor del byte en la memoria intermedia
es OxFF.

En este caso la longitud de truncado pertinente es simplemente el numero total de bytes sacados del tren codificado.

Cuando la bandera de terminacion predecible no esté activada, en general se puede modificar el tltimo byte extraido por
el procedimiento anterior, dentro de ciertos limites, sin afectar los simbolos que se han de decodificar. A veces sera
posible aumentar el ultimo byte al valor concreto OxFF, el cual no debera enviarse. Un analisis indica que esto sucede
aproximadamente una vez de cada ocho.

D4.3 Calculo de la longitud (informativo)

Para incluir en paquetes los datos de la imagen comprimida correspondientes a pasadas de codificacion, es necesario
determinar previamente el numero de bytes que se ha de incluir. Si se terminan los datos de la imagen comprimida de
pasadas de codificacion, puede utilizarse el algoritmo descrito en la clausula anterior. En caso contrario, el codificador
deberia calcular una longitud adecuada para garantizar que los bytes correspondientes seran suficientes para que el
decodificador reconstruya las pasadas de codificacion.
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D.5 Simbolo de segmentacion para la recuperacion de errores

Un simbolo de segmentacion es un simbolo especial. Si se utiliza, debe sefialarse en los segmentos marcadores COD o
COC (véanse A.6.1 y A.6.2). El simbolo se codifica con el contexto UNIFORM del codificador aritmético al final de
cada plano de bits. La correcta decodificacion de este simbolo confirma la exactitud de decodificacion de este plano de
bits, lo que permite detectar errores. En el decodificador se deberia decodificar el simbolo de segmentacion 1010 6 0xA
al final de cada plano de bits (al final de una pasada de limpieza). Si el simbolo de segmentacion no se decodifica
correctamente, hay errores en los bits en este plano de bits.

NOTA - Esto se puede utilizar con o sin terminacion predecible.

D.6 Exencion selectiva de la codificacion aritmética

Este tipo de codificacion permite saltarse el codificador aritmético en pasadas de propagacion de significacion y
pasadas de codificacién de refinamiento de magnitud, a partir del quinto plano de bits significativo del bloque de
cddigo. El marcador COD o COC indica si se utilizan o no este tipo de codificacion (véanse A.6.1 y A.6.2).

Con el codificador aritmético se decodifican la primera pasada de limpieza (que es el primer plano de bits de un bloque
de codigo con un elemento distinto de cero) y las tres siguientes series de pasadas de propagacion de significacion,
refinamiento de magnitud, y limpieza. La cuarta pasada de limpieza incluird una terminacioén de codificador aritmético
(véase cuadro D.9).

Cuadro D.9 — Exencion selectiva de la codificacion aritmética

S;T)egz l()ilils Tipo de pasada Operaciones de codificacién
1 limpieza Codificacion aritmética (AC)
2 propagacion de significacion AC
2 refinamiento de magnitud AC
2 limpieza AC
3 propagacion de significacion AC
3 refinamiento de magnitud AC
3 limpieza AC
4 propagacion de significacion AC
4 refinamiento de magnitud AC
4 limpieza AC, terminacion
5 propagacion de significacion sin codificacion
5 refinamiento de magnitud sin codificacion, terminacion
5 limpieza AC, terminacion
final significacion sin codificacion
final refinamiento de magnitud Sin codificacion, terminacion
final limpieza AC, terminacion

A partir de la cuarta pasada de codificacion de propagacion de significacion y refinamiento de magnitud, los bits se
obtienen directamente del tren de bits y no del codificador aritmético (antes de retornar los bits se aplica una rutina que
deshace los efectos del relleno de bits. Concretamente esta rutina saca el primer bit después de un valor de byte
de OxFF). El tren de bits se "termina" rellenando hasta el limite de byte durante cada pasada de refinamiento de
magnitud.

Cuando el indicador de terminacion predecible esta activado (véase COD y COC en A.6.1 y A.6.2) y se han montado
todos los bits de la pasada de refinamiento de magnitud, el resto de bits del ultimo byte se rellena con una secuencia de
ceros y unos alternados. Esta secuencia deberia empezar con un cero independientemente del nimero de bits que haya
que rellenar.

Cuando el indicador de terminacion de cada pasada de codificacion esta activado (véase COD y COC en A.6.1 y A.6.2),
las pasadas de propagacion de significacion se terminan de la misma manera que las pasadas de refinamiento de
magnitud.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) 93



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

Las pasadas de codificacion de limpieza contintian recibiendo los datos de la imagen comprimida directamente del
codificador aritmético y siempre se terminan.

El bit de signo se calcula mediante la ecuacion (D-2):

signbit = raw_value (D-2)

donde raw_value = 1 indica un bit de signo negativo y raw_value = 0 indica un bit de signo positivo. En el cuadro D.9
se muestra la secuencia de codificacion.

La longitud de cada segmento terminado maés la longitud del resto de pasadas sin terminar, se seflala en el
encabezamiento del paquete, segiin se describe en B.10.7. Cuando se selecciona la terminacion en cada pasada de
codificacion (véanse A.6.1 y A.6.2), todas las pasadas seran terminadas (incluidas las dos pasadas sin codificacion).

NOTA 1 — La utilizacién del modo de exencion selectiva puede disminuir significativamente la eficiencia de compresion cuando
se codifica una imagen con una ROIL.

Cuando se encuentra el valor OxFF en el tren de bits se descarta el primer bit del siguiente byte. En el proceso de
exencion selectiva de la codificacion aritmética se trabaja con bits que se componen en bytes utilizando una rutina de
rellenado de bits.

En el codificador, los bits se empaquetan en bytes, del mas significativo al menos significativo. Una vez se tiene un byte
completo, se emite al tren de bits. Si el valor del byte es OxFF se afade un bit cero en el bit mas significativo del
siguiente byte. Una vez se han montado todos los bits de la pasada de codificacion, el altimo byte se rellena hasta el
limite de byte y se emite. El valor del tltimo byte no podra ser OxFF.
NOTA 2 — Puesto que el decodificador anade valores OxFF, en caso necesario, al tren de bits que representa la pasada de
codificacion (véase D.4.1) es posible truncar el tren de bits. Cuando el indicador de terminacion predecible esta activado (véase
COD y COC en A.6.1 y A.6.2) dicha truncacion no se permite. El ultimo byte no puede ser OXxFF porque la rutina de relleno de
bits afiade un nuevo byte después de FF, con el bit mas significativo igual a 0 y un relleno de bits que no se utilizan en una
secuencia de ceros y unos alternados.

D.7 Formacion del contexto verticalmente causal

Este tipo de codificacion limita la formacion de contexto con el barrido del bloque de cddigo actual y los barridos
anteriores (cuatro filas de coeficientes barridos verticalmente). Es decir, se considera que los coeficientes del siguiente
barrido del bloque de codigo no son significativos. El marcador COD o COC indica si se utiliza o no este tipo de
codificacion (véanse A.6.1 y A.6.2).

Por ejemplo, el bit indicado como 14 en la figura D.1 se decodifica del modo corriente utilizando los estados
colindantes segun se especifica en la figura D.2, independientemente de si los contextos son verticalmente causales o
no. Ahora bien, cuando se utiliza la formacion de contexto verticalmente causal, el bit etiquetado como 15 se decodifica
suponiendo que D, =V, =D; =0 en la figura D.2.

D.8 Diagrama de flujos de la codificacion de bloques de codigo

En la figura D.3 se representan las etapas para modelizar cada plano de bits de cada bloque de codigo. Las decisiones se
describen en el cuadro D.10 y los bits y el contexto que se envia al codificador en el cuadro D.11. Se trata del contexto
formado sin una exencion selectiva de la codificacion aritmética ni el modelo verticalmente causal.
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Cuadro D.10 — Decisiones en el diagrama de flujo del modelo de contexto

Decisiéon Pregunta Descripcion
DO (Es el primer plano de bits significativo del bloque de codigo? Véase D.3
D1 (El coeficiente actual es significativo? Véase D.3.1
D2 (El compartimiento de contexto es cero? (véase cuadro D.1) Véase D.3.1
D3 (El coeficiente actual acaba de cambiar a significativo? Véase D.3.1
D4 (Hay mas coeficientes en la propagacion de significacién?

D5 (Se trata de un coeficiente no significativo? Véase D.3.3
D6 (. Se codifico el coeficiente en la ultima pasada de propagacion de significacion? Véase D.3.3
D7 (Quedan coeficientes en la pasada de refinamiento de magnitud?
D8 (Hay cuatro coeficientes contiguos sin decodificar en una columna, cada uno con Véase D.3.4
contexto 0?
D9 (Es significativo el coeficiente o ya se ha codificado el bit durante la pasada de Véase D.3.4
codificacion de propagacion de significacion?
D10 (Queda alguno de los cuatro coeficientes de la columna?
D11 (Son cero los cuatros bits contiguos? Véase D.3.4
D12 (Quedan coeficientes en la pasada de limpieza?
Cuadro D.11 — Decodificacion en el diagrama de flujo del modelo de contexto
Cédigo Simbolo Contexto Breve explicacion Descripcion
decodificado
Co - - Saltar al siguiente coeficiente o la siguiente
columna
C1 (Ha cambiado a Cuadro D.1, Decodificar el bit de significacion del Veéase D.3.1
significativo? 9 etiquetas de coeficiente actual (propagacion de significacion
contexto o limpieza)
C2 Bit de signo Cuadro D.3, Decodificar el bit de signo del coeficiente Véase D.3.2
5 etiquetas de actual
contexto
C3 Bit de magnitud Cuadro D 4, Decodificar el bit de pasada de refinamiento de Veéase D.3.3
actual 3 etiquetas de magnitud del coeficiente actual
contexto
C4 0 Etiqueta de contexto | Decodificar una franja de cuatro ceros Véase D.3.4
1 de franja Decodificar una franja distinta de cuatro ceros
C5 00 UNIFORM El primer coeficiente es el primero que tiene Véanse D.3.4y
un bit distinto de cero cuadro C.2
01 El segundo coeficiente es el primero que tiene
un bit distinto de cero
10 El tercer coeficiente es el primero que tiene
un bit distinto de cero
11 El cuarto coeficiente es el primero que tiene
un bit distinto de cero

96 Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S)




ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

Anexo E

Cuantificacion

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tinicamente en el sentido de que definen un formato
de salida necesario para todas las implementaciones.

Este anexo especifica las formas de cuantificacion inversa utilizadas para la reconstruccion de coeficientes de
transformada de componentes losa. También se facilita informacion sobre la cuantificacion de coeficientes de
transformada para la codificacion. La cuantificacion es el proceso mediante el cual se reduce la precision de los
coeficientes de transformada.

E.1 Procedimiento de cuantificacion inversa

Para cada coeficiente de transformada (u, v) de una determinada subbanda b, el valor de coeficiente de transformada
q»(u, v) viene dado por la siguiente expresion:

o N, (u,v) )
g() = (=255 (e)| > MSB (i) 20 = (E-1)

i=1

donde s,(u, v), Np(u, v) y MSBi(b, u, v) son los valores especificados en D.2, y M, se calcula utilizando la ecuacion (E-2)

(el nimero de bits de guarda G y el exponente €, de esta ecuacion se especifican en los segmentos marcadores QCD o
QCC) (véanse A.6.4 y A.6.5).

My, =G+€b—1 (E-2)

Cada coeficiente de transformada decodificado ¢,(u, v) de la subbanda b se utiliza para generar un coeficiente de
transformada reconstruido Rg,(u, v), como se describird en E.1.1.
NOTA - Decodificar unicamente Nj(u, v) planos de bits (véase D.2.1) es equivalente a decodificar datos que han sido

- Np(uv)

. . . N .. M
codificados utilizando un cuantificador escalar con un tamafio de escalon igual 2 b - Ap para todos los

coeficientes de este bloque de codigo. Debido a la indole de las tres pasadas de codificacion (véase D.3), Ny(u, v) puede ser
diferente para los diferentes coeficientes dentro de un mismo bloque de codigo.

E.1.1 Transformada irreversible

E.1.1.1 Determinacion del tamaifio del escalon de cuantificacion

En la transformada irreversible, el tamafio del escaldon de cuantificacion A, para una determinada subbanda b se calcula
a partir del rango dindmico R, de la subbanda b, el exponente &, y matisa 1, segun la ecuacion (E-3).

Ay =2R % [1+%J (E-3)

NOTA - El denominador de la ecuacién (E-3), 2'! se explica por la asignacion de 11 bits en el tren codificado para L, seglin
viene dado en el cuadro A.30.

En la ecuacion (E-3), el exponente €, y la mantisa |1, se especifican en los segmentos marcadores QCD o QCC (véanse
A.6.4y A.6.5) y el rango dindmico nominal R, [(segin la ecuacion (E-4)] es la suma de R; (nimero de bits utilizados
para representar las muestras de componentes losa originales que pueden extraerse a partir del marcador SIZ — véase
cuadro A.11 en A.5.1) y el exponente base 2 de la ganancia de la subbanda actual b (ganancia,), que varia segun el tipo
de subbanda b (levLL, levLH o levHL, levHH — véase F.3.1). Los valores de ganancia se especifican en el cuadro E.1.
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Cuadro E.1 — Ganancia de las subbandas

subbanda b ganancia,, log2(gananciay)
levLL 1 0
levLH 2 1
levHL 2 1
levHH 4 2
Ry =Ry +1logy (gananciab) (E-4)

Los pares exponente/mantisa (€, L) se sefialan en el tren codificado para cada subbanda (cuantificacion indicada) o se
sefialan solo para la subbanda N;LL y se calculan para el resto de las subbandas (cuantificacion calculada) (véase
cuadro A.30). En el caso de la cuantificacion calculada, todos los pares exponente/mantisa (g, L) se calculan a partir
del par exponente/mantisa (&, |Ly) correspondiente a la subbanda NV;LL, mediante la ecuacion (E-5)

(ep.1p) = (& = Ny +mp.1,) (E-5)

siendo 7, el nimero de niveles de descomposicion del componente losa original de la subbanda b.

NOTA — Para una determinada subbanda b, puede haber un coeficiente de transformada cuantificado que supere el rango
dinamico Ry

E.1.1.2 Reconstruccion del coeficiente de transformada

En la transformada irreversible, el coeficiente de transformada reconstruido viene dado por la ecuacion (E-6).

(C]_b(u,V)+ r2Me _Nb(u,V)) - Ap  para %(u,v) >0
Rqp(u,v) = (q_b(u,v)— roMb _Nb(”’v)) - Ay  para %(u,v) <0 (E-6)

0 para g (u,v) =0

siendo 7 un parametro de reconstruccion que el decodificador puede elegir arbitrariamente.

NOTA — Se puede elegir el pardmetro de reconstruccion 7, por ejemplo, para producir la mejor calidad visual u objetiva en la
reconstruccion. En general se trabaja con 0 < < 1, y es comun utilizar » = 1/2 (esta nota también se aplica a E.1.2).

E.1.2 Transformada reversible

E.1.2.1 Determinacion del tamafio del escalon de cuantificacién
En la transformada reversible, el tamafio de cuantificacion del escaléon A, es igual a uno (no se realiza cuantificacion).

E.1.2.2 Reconstruccion del coeficiente de transformada

En la transformada reversible, la recuperacion del coeficiente de transformada reconstruido Rg,(u, v) es diferente si
estan o no decodificados todos los bits de coeficiente, es decir si Ny(u, v) = M, 0 Ny(u, v) < M,,.

Si Ny(u, v) = M,, el coeficiente de transformada reconstruido Rg;(u, v) viene dado por la ecuacion (E-7).

Ry (u,v) = gqp(u,v) (E-7)

Si Ny(u, v) < M,, el coeficiente de transformada reconstruido Rg,(u, v) viene dado por la ecuacion (E-8).
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L(%(u,v) +2Mp =Ny (”’V))- AbJ para %(u,v) >0
Rqp(u,v) = ’-(g(u,v) —r2Me - Nb(”’v))- Ab-‘ para gy, (u,v) < 0 (E-8)
0 para %(u,v) =0
E.2 Cuantificacion de coeficientes escalares (informativo)

En la compresion irreversible, después de aplicar la transformada en ondicula discreta irreversible (véase el anexo F)
cada uno de los coeficientes de transformada a,(u, v) de la subbanda b se cuantifica al valor g,(u, v) conforme a la
ecuacion (E-9).

ol =sofao) - 20 (=)
b

siendo A, el tamaifio del escalon de cuantificacion. El exponente €, y la mantisa W, correspondientes a A, se pueden
calcular mediante la ecuacion (E-5), y deben registrarse en el tren codificado en los marcadores QCD o QCC
(véanse A.6.4y A.6.5).

El tamaiio del escaldon de cuantificacion ha de ser 1 en la compresion reversible. En este caso, se registra un pardmetro
€, en el tren codificado en los marcadores QCD o QCC (véanse A.6.4 y A.6.5), que se calcula asi:

&p = Ry + log,(gananciay) + ¢, (E-10)

siendo R,y gananciay los valores descritos en E.1.1; {. es cero si no se utiliza la RCT o, cuando ésta se utiliza, es el
numero de bits adicionales afiadidos por la RCT, segun se describe en G.2.1.

En las dos formas de compresion (reversible o irreversible) para impedir un posible desbordamiento o rebasamiento de
la gama nominal de representacion de |qb (u,vX, en enteros, por ejemplo durante los calculos en coma flotante, el

niumero M, de bits para la representacion de g,(u, v) en enteros utilizado en el codificador se define mediante la
ecuacion (E-2). El nimero G de bits de guarda se ha de especificar en el marcador QCD o QCC (véanse A.6.4 y A.6.5).
Los valores tipicos para el nimero de bits de guardason G =10 G = 2.
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Anexo F

Transformada en ondicula discreta de componentes losa

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tinicamente en el sentido de que definen un formato
de salida necesario para todas las implementaciones.

En este anexo se describe las transformada en ondicula discreta aplicada a un componente losa y se especifica la
transformada en ondicula discreta inversa que se utiliza para reconstruir el componente losa.

F.1 Parametros de componente losa

Considérese el componente losa definido mediante las coordenadas tcx, tcx;, tcyo, y tcyy, de la ecuacion (B-12), B.3.
Las coordenadas (x, ) del componente losa [con valores de muestra /(x,y)] estan dentro de los siguientes limites:

texg £ x < texp and teyg <y < fey (F-1)

F.2 Transformadas en ondicula discretas

F.2.1 Filtrado de paso bajo y de paso alto (informativo)

Para aplicar la transformada en ondicula discreta (FDWT, forward discrete wavelet transformation), en esta
Recomendaciéon | Norma Internacional se utiliza una descomposicion unidimensional de subbandas de una matriz
unidimensional de muestras en coeficientes de paso bajo que representan una version de baja resoluciéon y
submuestreada de la matriz original, y coeficientes de paso alto que representan una version submuestreada residual de
la matriz original, necesaria para reconstruir perfectamente la matriz original a partir de la matriz de paso bajo.

Para aplicar la transformada en ondicula discreta inversa (IDWT, inverse discrete wavelet transformation), en esta
Recomendacion | Norma Internacional se utiliza una reconstruccion unidimensional de subbandas de una matriz
unidimensional de muestras, a partir de coeficientes de paso bajo y de paso alto.

F.2.2 Niveles de descomposicion

Cada componente losa se transforma en un conjunto de sefiales de subbanda bidimensionales (subbandas) que
representan la actividad de la sefial en diversas bandas de frecuencia, y con distintas resoluciones espaciales. NV, indica
el niimero de niveles de descomposicion.

F.2.3 Filtros en ondicula discretos (informativa)

En esta Recomendacion | Norma Internacional se especifica una transformada reversible y una transformada
irreversible. Dado que las muestras de componente losa son valores enteros, una transformada reversible requiere que se
especifique un procedimiento de redondeo para los coeficientes de transformada intermedios que no son enteros.

F.3 Transformada en ondicula discreta inversa

F.3.1 El procedimiento IDWT

La transformada en ondicula discreta inversa (IDWT) transforma un conjunto de subbandas, ap(u, v,), en un
componente losa con el nivel DC trasladado, I(x, y) (procedimiento IDWT). El parametro N;, que representa el nimero
de niveles de descomposicion (véase figura F.1) es parte de la informacion de entrada del procedimiento IDWT. El
numero de niveles de descomposicion N; se indica en los marcadores COD o COC (véanse A.6.1 y A.6.2).

ap(ip,vy)
> I(x, y)
IDWT
—»
N; T.800_FF-1

Figura F.1 — Entradas y salidas del procedimiento IDWT
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Las etiquetas de la subbandas estan formadas por un indice lev correspondiente al nivel de descomposicion seguido de
dos letras (LL, HL, LH o HH).

La subbanda b = levLL es una version submuestreada de la subbanda (lev — 1)LL a la cual se ha aplicado un filtro de
paso bajo vertical y un filtro de paso bajo horizontal. La subbanda » = OLL corresponde a el componente losa original.
La subbanda b = levHL es una version submuestreada de la subbanda (lev — 1)LL a la cual se ha aplicado un filtro de
paso bajo vertical y un filtro de paso alto horizontal. La subbanda igual a » = levLH es una version submuestreada de la
subbanda (lev — 1)LL a la cual se ha aplicado un filtro de paso alto vertical y un filtro de paso bajo horizontal. La
subbanda b = levHH es una version submuestreada de la subbanda (lev — 1)LL a la cual se ha aplicado un filtro de paso
alto vertical y un filtro de paso alto horizontal.

Para un determinado valor de &, solo las siguientes subbandas aparecen en el tren codificado, en el orden indicado
(estas subbandas son suficientes para reconstruir completamente el componente losa original):

N,LL, N;HL, N,LH, N;HH, (N, — 1)HL, (N, — 1)LH, (N, — )HH,..., 1HL, 1LH, 1HH.

Para una determinada subbanda b, el numero n, representa el nivel de descomposicion en el que se gener6é cuando se
codifico, y viene dado en el cuadro F.1:

Cuadro F.1 — Nivel de descomposicion 7, para la subbanda b

b NLL | NHL | NLH | NHH | V,—DHL | V,~DHL | (W,—DHL | .. | 1HL | ILH | IHH
ny NL NL NL NL NL—l NL—I NL—I 1 1 1

En la figura F.2 se representan las subbandas para el caso en que N; = 2.

ayrr (Uprp Vorp)
@y, (Uopr, Vapr)

G oy Varm)

]

/ @y g Vipr)

@ U Varp)

IDWT

\4

I(x, y)

L Viey) a4 g g ViHH)

T.800_FF-2
Figura F.2 — Transformada IDWT (N, =2)

El procedimiento IDWT empieza con la inicializacion de la variable /ev (el nivel de descomposicion actual) a N;. El
procedimiento 2D_SR (véase F.3.2) se aplica en todos los niveles /ev; el nivel /ev se va disminuyendo en cada iteracion
hasta que se realizan N, iteraciones. El procedimiento 2D SR se repite sobre la subbanda /evLL producida en cada
iteracion. Por ultimo, la subbanda a,;; (11, vor,) es la matriz de salida I(x,y).

Segun se define en la ecuacion (B-15), los indices (u, v,) de los coeficientes de subbanda a,(u, v,) para una
determinada subbanda b estan dentro de los siguientes limites:

thxy < up < thxy and thyy < vy < thy (F-2)
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En la figura F.3 se describe el procedimiento IDWT.

IDWT

lev=Np Fin

I(x, y) =agrp (%, )

ey — L = 2D_SR(@ep11> Weviirs Ueviip Yeviirs o> 15 Vor V1)

v

lev=1lev -1

T.800_FF-3

Figura F.3 — El procedimiento IDWT

F.3.2 El procedimiento 2D_SR

El procedimiento 2D_SR reconstruye la subbanda ., — ;.. (1, v) a partir de las cuatro subbandas ae...(u, V), Qevrr(ut, V),
AU, V) Y Aeonn(u, v) (véase figura F.4). El namero total de coeficientes de la subbanda /evLL reconstruida es igual a
la suma de todos los coeficientes de las cuatro subbandas a la entrada del procedimiento 2D_SR (véase la figura F.5).

AevLL

AevHL >

AppyL 1 2D SR Qlev — 1)LL

AjevHH )

Ug, U1, Voo V1

T.800_FF-4

Figura F.4 — Entradas y salidas del procedimiento 2D SR
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AlevLL AlevHL
2D SR
> Aev — 1)LL

AjeyLH AleyHH

T.800_FF-5

Figura F.5 — Un nivel de reconstruccion de subbanda a partir de cuatro subbandas
(procedimiento 2D_SR)

En primer lugar, las cuatro subbandas aje,; (4, V), @eyur(4t, V), Qrevin(t, V) V aepr(u, v) se intercalan para formar una
matriz a(u, v) utilizando el procedimiento 2D INTERLEAVE. Seguidamente, el procedimiento 2D SR aplica el
procedimiento HOR SR a todas las filas de a(u, v) y el procedimiento VER SR a todas las columnas de a(u, v) para
producir la subbanda reconstruida a,, ;). (1, v). En la figura F.6 se representa el procedimiento 2D_SR.

2D SR

a =2D_INTERLEAVE(ayey;1 1. Qpevpirs Qevip Qeviirs Yoo Ui Voo V1)

v

a =HOR_SR(a, uy, uy, vy, v;)

!

ey — 1= VER_SR(a, ug uy, vp, vy)

T.800_FF-6

Figura F.6 — El procedimiento 2D_SR

F.3.3 El procedimiento 2D_INTERLEAVE

Seguin se muestra en la figura F.7, el procedimiento 2D INTERLEAVE intercala los coeficientes de cuatro subbandas
AleviL, Uevil, Aevirs vy Para formar a(u, v). Los valores de wuy, uy, vy, v, utilizados por el procedimiento
2D _INTERLEAVE son thxy, thx,, thy,, thy, correspondientes a la subbanda b = (lev — 1)LL [véase definicion en la
ecuacion (B-15)].

En la figura F.8 se describe el procedimiento 2D INTERLEAVE y la forma de intercalar estas subbandas para generar
el resultado de a(u, v).
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AevLL

AlevHL

_ YeviH | 2D SR e

AjevHH

U, Uy, Voo V1
—

T.800_FF-7

Figura F.7 — Parametros del procedimiento 2D_INTERLEAVE
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v

b =levLL
uy = |—u0/2—|
vy = |—v0/2—|

A

ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

auy, 2vy) = ay(uy, vp)

uy = uyt 1 uy = uyt 1
No No
Si Si
U, = |—u0/2—| uy, = |_u0/2J
v vy = vyt 1 v v = vt 1
No Si No
Si
v v
b =levLH b = levHH
up = |—140/2—| up = |_u0/2J
vy, = |_V0/2J vy = |_v0/2J

v

b = levHL
u, = |_u0/2J
vy = |—v0/2—|

PAA

aCuy+ 1, 2vy) = ap(up,vy)

»

A

auy, 2vy+ 1) = ay(uy, vp)

v

uy = upt 1

No
' Si
u, = |—u0/2—|
v

p = vt 1

4

No

Si

»

»

A

aQuyt 1,2v,+ 1) = ay(uy, vy)

v
uy = upt 1
No
u, = |_u0/2J S
y vp=vpt1
No Si

Figura F.8 — El procedimiento 2D_INTERLEAVE

Fin

T.800_FF-8
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F.34 El procedimiento HOR_SR

El procedimiento HOR_SR reconstruye una matriz de coeficientes bidimensional en una subbanda horizontal. A la
entrada tiene una matriz bidimensional a(u, v) cuyos coeficientes tienen estos limites de extension horizontal y vertical,
uy<u<uy; 'y vop<v<vy (véase figura F.9) y produce a su salida una version filtrada horizontalmente de la matriz de
entrada, fila por fila.

Como se ilustra en la figura F.10, el procedimiento HOR SR aplica la reconstruccion de subbanda unidimensional
(procedimiento 1D_SR) a cada fila v de la matriz de entrada a(u, v) y almacena el resultado en cada fila.

a(u, v) )
a(u, v
HOR_SR
U, Up> Vo, V) B

L

T.800_FF-9

Figura F.9 — Entradas y salidas del procedimiento HOR_SR
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HOR SR

i1:u1

Y(u)=a(u, v)

v

X(u) = 1D_SR(Y(u), ip, i})

v

a(u, v) = X(u)

v

v=v+1

Si

T.800_FF-10

Figura F.10 — El procedimiento HOR_SR

F.3.5 El procedimiento VER_SR

El procedimiento VER SR reconstruye una matriz de coeficientes bidimensional en una subbanda vertical. Toma como
entrada una matriz bidimensional a(u, v), cuyos coeficientes tienen estos limites de extension horizontal y vertical,
upSu<u;y vo<v<vy (véase figura F.11) y produce a la salida una version filtrada verticalmente de la matriz de
entrada, columna por columna.

Como se ilustra en la figura F.12, el procedimiento VER SR aplica la reconstruccion de subbanda unidimensional
(procedimiento 1D_SR) a cada columna u de la matriz de entrada a(u, v) y almacena el resultado en cada columna.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) 107



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

a(u, v)
a(u, v)
VER SR
Up, Up, Vo, V)
—»
T.800_FF-11

Figura F.11 — Entradas y salidas del procedimiento VER_SR

VER_SR

A 4

Yv)=a(u, v)

v

X(v) = 1D_SR(X(v), iy, i)

v

a(u, v) =X(v)

Si

T.800_FF-12
Figura F.12 — El procedimiento VER_SR

F.3.6 El procedimiento 1D_SR

Seglin se muestra en la figura F.13, el procedimiento 1D_SR transforma una matriz de entrada unidimensional Y(7),
cuyos coeficientes tienen estos limites iy < i < i), y produce a la salida una matriz X, con los mismos indices (iy, ).
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o 1D SR I
Lo, I -

T.800_FF-13

Figura F.13 — Parametros del procedimiento 1D_SR

Para sefiales de longitud uno (es decir iy = i; — 1), el procedimiento 1D_SR fija los valores de X(i;) a X(iy) = ¥(iy) cuando
ip es un entero par, o X(ip) = ¥(iy)/2 cuando i, es un entero impar.

Para sefiales de longitud dos o superior (es decir iy < i,— 1), segiin se muestra en la figura F.14, el procedimiento 1D SR
utiliza en primer lugar el procedimiento 1D _EXTR para ampliar la sefial ¥ mas alla de sus limites izquierdo y derecho,
lo que da por resultado la sefial extendida Y,,, y seguidamente utiliza el procedimiento 1D FILTR para realizar un
filtrado inverso de la sefial extendida Y,,, y producir la sefial filtrada deseada X. La aplicacion de los procedimientos
ID EXTR y 1D FILTR depende de la seleccion: transformada en ondicula irreversible 9-7 (transformacion
irreversible) o transformada en ondicula reversible 5-3 (transformacion reversible). La seleccion se indica en los
marcadores COD o COC (véanse A.6.1 y A.6.2).

1D SR

Y,., = ID_EXTR(Y, iy, i})

v

X=1D_FILTR(Y,, iy, i})

Fin
T.800_FF-14

Figura F.14 — El procedimiento 1D_SR

F.3.7 El procedimiento 1D_EXTR

Seglin se muestra en la figura F.15, el procedimiento 1D_EXTR extiende la sefial Y afiadiendo iy coeficientes a la
izquierda e iygn coeficientes a la derecha. La extension de la sefial es necesaria para poder filtrar en ambos limites de la
sefial.

Left Iright

»
|

A

E F G F E D €C B/ A|B|C|D|E|F|G|F E D C B A B C ..

T.800_FF-15

A
v

iy ip—1

Figura F.15 — Extension simétrica periddica de la sefial
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El primer coeficiente de Y es el coeficiente iy, y el altimo coeficiente de la sefial ¥ es el coeficiente ij — 1. Este
procedimiento de extensidén es conocido como "extensién simétrica periodica". La extension simétrica consiste en
extender la sefial a la izquierda con los coeficientes de sefial obtenidos mediante una reflexion de la sefial centrada en el
primer coeficiente (coeficiente iy) y extender la sefial a la derecha con los coeficientes de sefial obtenidos mediante una
reflexion de la sefial en el ultimo coeficiente (i; — 1). La extension simétrica periddica es una generalizacion de la
extension simétrica para el caso mas general en que el nimero de coeficientes que extienden la sefial a uno u otro lado
puede superar la longitud de la sefial i; — i: esto puede ocurrir en niveles de descomposicion mas altos.

El procedimiento 1D_EXTR calcula los valores de Y,,(i) para valores de i que estan fuera de los limites iy < i < i}, segun
describe la ecuacion (F-3):

Yors (i): Y(PSEO (iv i, 1) )) (F-3)

donde PSE (i, i, i) viene dado por la ecuacion (F-4):

PSE (i, ig, i) = ig + min(mod(; — i, 2(i; —ig — 1)), 2(i; —ig =1 )= mod(i — iy, 2(i; —ig —1)))  (F-4)

Se han definido dos procedimientos de extension, en funcidon de si se utiliza la transformada en ondicula 5-3
(procedimiento 1D_EXTRs;) o la transformada en ondicula 9-7 (procedimiento 1D_EXTRy;). Estos procedimientos
s6lo difieren en los valores minimos de los pardmetros de extension (ijp, , € iygns, , ) Para la transformada en ondicula

5-3, € ljefiy, © irighs,, Para la transformada en ondicula 9-7), los cuales se muestran en los cuadros F.2 'y F.3, y

dependen de la paridad de los indices i, e 7. Los valores iguales a los de los cuadros F.2 y F.3 o mayores produciran la
misma matriz X a la salida del procedimiento 1D IFILTR de la figura F.14.

Cuadro F.2 — Extension hacia la izquierda

iy ilefts.s ileﬁ9-7
par 1 3
impar 2 4
Cuadro F.3 — Extension hacia la derecha
i irights_3 iright9_7
impar 1 3
par 2 4

F.3.8 El procedimiento 1D_FILTR

Se especifica un procedimiento de filtrado reversible 1D FILTRs;z v un procedimiento de filtrado irreversible
ID_FILTRy.7 en funcién de si se utiliza la transformada en ondicula reversible 5-3 o la irreversible 9-7.

Segun se muestra en la figura F.16 ambos procedimientos toman a la entrada una sefial 1D extendida Y,,, el indice del
primer coeficiente iy y el indice del coeficiente /; que sigue inmediatamente al ultimo coeficiente (i; — 1). Ambos
procedimientos producen la sefial de salida X.

Yext
X
i 1D FILTR ——%»
ol
—»

T.800_FF-16

Figura F.16 — Parametros del procedimiento 1D_FILTR
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Ambos procedimientos utilizan un filtrado de elevacion, que consiste en aplicar a la sefial una secuencia de operaciones
de filtrado muy simples, conocidas como escalones de elevacion, la cual modifica alternativamente los valores de
coeficiente de la sefial indexados impares con una suma ponderada de valores de coeficiente indexados pares, y los
valores de coeficiente indexados pares con una suma ponderada de valores de coeficiente indexados impares.

F.3.8.1 El procedimiento 1D_FILTRs ;r

El procedimiento 1D FILTs 3 utiliza el filtrado de elevacion junto con operaciones de redondeo. En primer lugar se
aplica la ecuacion (F-5) a todos los valores de » indicados, y seguidamente la ecuacion (F-6) que utiliza los valores
calculados a partir de la ecuacion (F-5):

X(2n)=Yex,(2n)—LYex’(2 1)+§ t(2”+1)+2J para {%Jﬁn< %J+1 (E-5)

X@2n+1)=Y,,2n+1)+ [X(2n) il g((Zn * 2)J para LZEOJ <n< {% (F-6)

Los valores de X(k) con iy < k < i, forman la salida del procedimiento 1D_FILTRs ;.

F.3.8.2 El procedimiento 1D_FILTRy_7

El procedimiento 1D-FILTRy 7 utiliza filtrado de elevacion (no se aplica la funciéon redondeo). Los parametros de
elevacion (o, B, v, 8) y el pardmetro de cambio de escala K para todos los pasos de filtrado se definen en F.3.8.2.1).

En la ecuacion (F-7) se describen los dos pasos de cambio de escala (1 y 2) y los cuatro pasos de elevacion (3 a 6) del
filtrado 1D que se aplica a la sefial extendida Y., (n) para producir los coeficientes i; — iy de la sefial X. Estos pasos se
aplican en el orden siguiente.

En primer lugar se aplica el paso 1 para todos los valores de # que valen {%J —-1<n< {2J + 2 y el paso 2 para todos

los valores de n que valen {IZJ 2<n< LZJ +2.

A continuacion se aplica el paso 3 para todos los valores de # que valen L%J —-1<n< L%J + 2 vy se utilizan los valores

calculados en los pasos 1y 2.

Posteriormente se aplica el paso 4 para todos los valores de n que valen L%J —-1<n< L 2J +1 y se utilizan los valores
calculados en los pasos 2 y 3.
A continuacion se aplica el paso 5 para todos los valores de n que valen {%J <n< L%J +1 y se utilizan los valores

calculados en los pasos 3 y 4.

Por ultimo se aplica el paso 6 para todos los valores de n que valen L%J <n< L%J y se utilizan los valores calculados

en los pasos 4 y 5.

X(2n)=KY,,,(2n) [P4so1]
X@2n+1)=(1/K)Y,,(2n+1) [P4SO2]
X(2n)=x02n)-6(X2n-1)+ X(2n+1))  [P4SO3]
X2n+1)=X2n+1)-p(X(2n)+ X(2n +2)) [P4SO4]
X(2n)=X02n)-BX2n-1)+ X(2n+1))  [P4SO5]
X2n+1)=X2n+1)-aX(2n)+ X(2n+2)) [PASO6]

(F-7)
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donde los valores de los parametros de elevacion (o, 3, v, 8) y K se definen en el cuadro F 4.

Cuadro F.4 — Definicion de los parametros de elevacion para el filtro irreversible 9-7

Parametro Expresion exacta Valor aproximado
o —g4/ g3 —1,586 134 342 059 924
B g /1 —0,052 980 118 572 961
Y 71/ So 0,882 911 075 530 934
) S0/ to 0,443 506 852 043 971
K 1/t 1,230 174 104 914 001

El procedimiento 1D_FILTR; produce como resultado los valores de X(k) con iy < k<.

F.3.8.2.1 Parametros de filtrado para el procedimiento 1D_FILTRy.7

Los parametros de filtrado (o, B, v, 0), se definen en el cuadro F.4, los parametros g, en el cuadro F.5 y los parametros
(ro, 71, So, o) en el cuadro F.6. Los parametros g, dependen de los parametros x;, Rx, y |x2| definidos en el cuadro F.7.
La definicion en todos los cuadros es exhautiva, con aproximaciones de hasta 15 cifras decimales.

Cuadro F.5 — Definicion de los coeficientes g,

n Coeficientes g, Valor aproximado de g,
0 5)61(48|le2 ~16%x; + 3]/ 32 0,602 949 018 236 360
2
1 —5x1(8|x2| - Srtxzj /8 0,266 864 118 442 875
2
2 5x1(4|x2| +4Rx, — 1) /16 0,078 223 266 528 990
3 —5x(Rx,)/ 8 ~0,016 864 118 442 875
4 5x /64 —0,026 748 757 410 810

Cuadro F.6 — Expresiones intermedias (r, 71, So, f)

Parametro Expresion exacta Valor aproximado
"o — 8 t28184/ &3 1,449 513 704 087 943
" ~ St gutgigdl g 0,318 310318 985 991
5o 81 -8 —8&h/n 0,360 523 644 801 462
t ro—2r 0,812 893 066 115 961
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Cuadro F.7 — Expresiones intermedias

Parametro Expresion exacta Valor aproximado

A |63 - 1415 0,128 030 244 703 494

1080415
B 63414415 0,303 747 672 895 197

1080~/15
X1 A+B-1/6 —0,342 384 094 858 369

A+B) 1
Rx, - ( 5 )— 5 —0,078 807 952 570 815

2 2
o’ (4+8B) 1]" 3(4-B) 0,146 034 820 982 800
2 6 4
F.4 Transformada directa (informativo)

F.4.1 El procedimiento FDWT (informativo)

La transformada en ondicula discreta (FDWT) transforma las muestras de componentes losa con nivel DC trasladado
I(x, y) en un conjunto de subbandas con coeficientes a,(up, v5) (procedimiento FDWT). El niimero de niveles de
descomposicion N; indicados en los marcadores COD o COC (véanse A.6.1 y A.6.2) es parte de la informacion de
entrada del procedimiento FDWT (véase figura F.17).

I(x,)
—>
FDWT
N
—>
T.800_FF-17

—>
—> a,(uy, vp)

—»

Figura F.17 — Entradas y salidas del procedimiento FDWT

Como se muestra en la figura F.18, todas las subbandas en el caso N; = 2 se pueden representar de la siguiente manera:

a1 (Uprp, Vorr)

I(x, y)

(o, Vopr) —————|

A iUoppp Vor) ——— |

Gy Vo) ———

agr(U s Vi)

FDWT
—_—

ay L VieH)

(U s Vi)

Figura F.18 — Transformada FDWT (N;=2)

T.800_FF-18

Para empezar, el procedimiento FDWT inicializa a cero la variable /ev (el nivel de descomposicion actual) y fija la
subbanda ag;; (4o, Vorr) @ la matriz de entrada I(u, v). El procedimiento 2D_SD se aplica en todos los niveles lev; el
nivel /ev aumenta en uno a cada iteracion, hasta que se hayan realizado N, iteraciones. El procedimiento 2D SD se
aplica reiteradamente sobre la subbanda levLL producida en cada iteracion.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) 113



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

Segtin se define en el anexo B [véase ecuacion (B-15)] las coordenadas de la subbanda ay,,;;(#, v) estan dentro de los

siguientes limites:

thxy <u<tbxy and thyy<v<tby,

En la figura F.19 se describe el procedimiento FDWT.

FDWT

lev1=

agr(u, v) =Iu, v)

(@levrL> UevHL> AevLip VevHH) = 2D_SD(a(lev — DLL> U0> U15 Voo vy

'

lev=lev +1

T.800_FF-19

Figura F.19 — El procedimiento FDWT

F.4.2 El procedimiento 2D_SD (informativo)

(F-8)

El procedimiento 2D_SD descompone una matriz bidimensional de coeficientes o muestras ag,, —1)..(#, v) en cuatro
grupos de coeficientes de subbanda a.,;1(¢, V), @revrr(Uy V), Qrevie(ts V) Y rovrn(u, v).

El numero total de coeficientes de la subbanda lev;; es igual a la suma de todos los coeficientes de las cuatro subbandas

que resultan de aplicar el procedimiento 2D_SD.

En la figura F.20 se describen los pardmetros de entrada y salida del procedimiento 2D_SD.

AevLL o
>

Alev — 1)LL a
» levHL _
Ll

2D_SD P
U, Uy, Vo, Vi < >
>
YevHH R
T.800_FF-20

Figura F.20 — Entradas y salidas del procedimiento 2D_SD
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En la figura F.21 se representa la descomposicion en subbandas realizada por el procedimiento 2D_SD.

ey — 1)LL

2D SD

AevLL AjeyHL
AlevLH AevHH
T.800_FF-21

Figura F.21 — Descomposicion de un nivel en cuatro subbandas (procedimiento 2D_SD)

El procedimiento 2D_SD aplica en primer lugar el procedimiento VER SD a todas las columnas de a(u, v) y
seguidamente aplica el procedimiento HOR_SD a todas las filas de a(u, v). Los coeficientes obtenidos a partir de a(u, v)
se desintercalan en las cuatro subbandas utilizando el procedimiento 2D_DEINTERLEAVE.

En la figura F.22 se describe el procedimiento 2D_SD.

2D _SD

a = VER_SD(a, _ 1)1z, Ugs U1 Vos V1)

'

a =HOR_SD(a, uy, uy, vy, v;)

'

Wevirr UevHL> Uevirp Uevirr) = 2D_DEINTERLEAVE(a, ug, uy, vo, v)

Figura F.22 — El procedimiento 2D_SD

F4.3  Elprocedimiento VER_SD (informativo)

T.800_FF-22

El procedimiento VER SD descompone una matriz de coeficientes bidimensional en una subbanda vertical. Toma
como entrada la matriz bidimensional ag.,_1)..(u, v), cuyos coeficientes tienen estos limites de extension horizontal y
vertical uy < u <u; y vo < v <v; (véase figura F.23) y produce a la salida una version filtrada verticalmente a(u, v) de la
matriz de entrada, columna por columna. Los valores de u, u;, vy, v; utilizados en el procedimiento VER _SD son los
valores de thx,, tbx;, tbyy, tby, correspondientes a la subbanda b= (lev—1)LL [véase la definicion en Ila

ecuacion (B-15)].
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a(u, v)
a(u, v)

VER_SD
Ug, Uy, Vg, V) -

T.800_FF-23

Figura F.23 — Entradas y salidas del procedimiento VER_SD

Segln se muestra en la figura F.24, el procedimiento VER SD aplica la descomposicion de subbanda unidimensional
(procedimiento 1D_SD) a cada columna de la matriz de entrada a(u, v) y almacena el resultado en cada columna.

VER_SD

u=ug,
="V
H="

A 4

X(v)=a(u, v)

'

Y(v) = 1D_SD(X(), i, iy)

'

a(u,v)=Y(v)

'

u=u-+1l

T.800_FF-24

Figura F.24 — El procedimiento VER_SD
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F.4.4 El procedimiento HOR_SD (informativo)

El procedimiento HOR SD descompone una matriz de coeficientes bidimensional en una subbanda horizontal. Toma
como entrada una matriz bidimensional a(u, v) cuyos coeficientes tienen estos limites de extension horizontal y vertical

up<u<uyyvy<v<v (véase la figura F.25) y produce a la salida una version filtrada horizontalmente de la matriz de
entrada, fila por fila.

a(u, v)
a(u, v)

HOR_SD
MO, Ml, VO, Vl

T.800_FF-25
Figura F.25 — Entradas y salidas del procedimiento HOR_SD

Seguin se muestra en la figura F.26 el procedimiento HOR_SD aplica la descomposicion de subbanda unidimensional
(procedimiento 1D_SD) a cada fila de la matriz de entrada a(u, v) y almacena el resultado en cada fila.
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HOR_SD

X(u) = a(u, v)

.

Y(u) = 1D_SD(X(u), iy, i})

.

a(u, v) = Y(u)
v=v+1

T.800_FF-26

Figura F.26 — El procedimiento HOR_SD

F.4.5  Elprocedimiento 2D DEINTERLEAVE (informativo)

Segiin se muestra en la figura F.27 el procedimiento 2D _DEINTERLEAVE desintercala los coeficientes de a(u, v) en
cuatro subbandas. La disposicion depende de las coordenadas (u, vo) del primer coeficiente de a(u, v).

La formacion de estas subbandas a partir de la salida a(u, v) del procedimiento HOR SD esta representada por el
procedimiento 2D_DEINTERLEAVE de la figura F.28.
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AevLL -
a(u, v
(@ v) AUevHL -
2D DEINTERLEAVE a
Uy, Uy, Vo, V1 N levLH >
YevHH .

T.800_FF-27

Figura F.27 — Parametros del procedimiento 2D_DEINTERLEAVE
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2D DE-
INTERLEAVE
v v
b =levLL b = levHL
uy = |—u0/2—| uy, = |_u0/2J
v, = |—v0/2—| vy = |—v0/2—|
3 g
ay(uy, vp) = a2uy, 2vy) ap(uy, vp) = aCuy, + 1, 2vy)
up =up +1 up = uy + 1
No No
Si ' Si
u, = |—u0/2—| ! uy = LuO/ZJ
y vy = vt 1 y v, = vt 1
No Si No
Si
v v
b =levLH b = levHH
uy = |—u0/2—| up = Luy/2]
vy, = Lvy/2] vy, = Lvy/2]
" g
ap(up, vp) = a2uy, 2v, + 1) ay(uy, vp) = auy +1,2v, +1)
up = up +1 up = uy + 1
No No
Si Si
uy = |—u0/2—| uy, = |_u0/2J
y vy =Vt 1 y vp=v, +1
No Si No Si

Figura F.28 — El procedimiento 2D _DEINTERLEAVE
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F.4.6  El procedimiento 1D_SD (informativo)

Seglin se muestra en la figura F.29, el procedimiento 1D_SD toma como entrada una matriz unidimensional X(i) cuyos
coeficientes tienen estos limites iy < i <), y produce como salida una matriz ¥(i) con los mismos indices (i, i}).

X

’ Y
.. 1D SD >
ip» 1 -

T.800_FF-29
Figura F.29 — Parametros del procedimiento 1D_SD

Para las sefiales de longitud uno (es decir iy = i, — 1), el procedimiento 1D_SD fija el valor de ¥(iy) a Y(iy) = X(iy) cuando
ip es un entero par, o Y(iy) = 2X(ip) cuando i, es un entero impar.

Para sefiales de longitud dos o superior (es decir iy < — 1) representadas en la figura F.30, el procedimiento 1D _SD
utiliza en primer lugar el procedimiento 1D EXTD para extender la sefial X fuera de los limites izquierdo y derecho, lo
que da por resultado la sefal X,,, y seguidamente utilizan el procedimiento 1D FILTD para filtrar la sefial extendida
Xex: Y producir la sefal filtrada deseada Y.

1D_SD

Xext = ID_EXTD(X i07 il)

.

= ID_FILTD(X,,, i, i)

Y,

ext

T.800_FF-30

Fin

Figura F.30 — El procedimiento 1D_SD

F.4.7 El procedimiento 1D_EXTD (informativo)

El procedimiento ID_EXTD es idéntico al procedimiento 1D_EXTR, excepto los valores de los parametros iy,

Lrighty.; » lefts 5 © irights_, » que son los que se indican en los cuadros F-8 y F-9.

Cuadro F.8 — Extension hacia la izquierda

iy ilefts,3 il‘-’ft 9.7
par 2 4
impar 1 3
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Cuadro F.9 — Extension hacia la derecha

Ul iright5_3 Iy ighty
impar 2 4
par 1

F.4.8  El procedimiento 1D_FILTD (informativo)

En esta Recomendacion | Norma Internacional se especifica un procedimiento de filtrado irreversible (1D_FILTDy ;) y
otro procedimiento de filtrado reversible (1D_FILTDs3r), en funcion de si se selecciona la transformada en ondicula
irreversible 9-7 o la reversible 5-3.

Segun se muestra en la figura F.31 ambos procedimientos toman a la entrada una sefial 1D extendida X,,, el indice del
primer coeficiente iy, y el indice del coeficiente i; que sigue inmediatamente al Gltimo coeficiente (i; — 1). Ambos
procedimientos producen una sefial de salida Y. Los coeficientes de la sefial ¥ indexados pares son una version
submuestreada de paso bajo de la sefial extendida X,,, y los coeficientes de la sefial Y indexados impares son una
version submuestreada de paso alto de la sefial extendida X,,,.

Xoxt

’ Y
o ID FILTD |——»
oo I

T.800_FF-31

Figura F.31 — Parametros del procedimiento 1D_FILTD

F.4.8.1 Elprocedimiento 1D_FILTDs (informativo)

La transformada reversible que se describe en esta clausula es la implementacion de elevacion y reversible del filtrado

con un filtro ondicula reversible 5-3. La transformada reversible se define utilizando el filtrado de elevacion. En primer

lugar se calculan los coeficientes de indice impar de la sefial de salida Y para todos los valores de n que valen
i i . .,

[%—‘ —-1<n< [El—‘ mediante la ecuacion (F-9):

Y(2n+1)= X oy (20 4+1)— {X ext(2)+ f exr (20 Z)J (F-9)

Seguidamente se calculan los coeficientes con indice par de la sefial de salida Y a partir de los valores con indice par de
la sefial extendida X,,;, asi como los coeficientes de indice impar de la sefial Y para todos los valores de n que valen

Pg—‘ <n< {%—‘ mediante la ecuacion (F-10):

(F-10)

Y(2n)= X, (2n)+ Ly(zn ~1)+Y(2n+1)+ zJ

4

El procedimiento 1D_FILTDg produce como resultado los valores de Y(k), con iy < k < ij.

F.4.8.2 El procedimiento 1D_FILTDI (informativo)

La transformada irreversible que se describe en esta clausula es la implementacion DWT de elevacion del filtrado con
un filtro irreversible 9-7.

En la ecuacion (F-11) se describen los cuatro pasos de elevacion (1 a 4) y los dos pasos de cambio de escala (5 y 6) del
filtrado 1D realizado sobre la sefial extendida X,(n) para producir los coeficientes i; — iy de la sefial Y. Estos pasos se
aplican en el orden siguiente.
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En primer lugar se aplica el paso 1 para todos los valores de n que valen ’V%—l -2<n< {%—‘ +1.

A continuacion se aplica el paso 2 para todos los valores de n que valen {%—l —-1<n< {%—‘ +1 y se utilizan los valores

calculados en el paso 1.

Seguidamente se aplica el paso 3 para todos los valores de n que valen [%—‘ —-1<n< [lgl—‘ y se utilizan los valores

calculados en los pasos 1y 2.

A continuacion se aplica el paso 4 para todos los valores de n que valen {%—l <n< {%—‘ y se utilizan los valores
calculados en los pasos 2 y 3.

Por ultimo se aplica el paso 5 para todos los valores de » que valen {%—‘ <n< {%—l y se utilizan los valores calculados

en el paso 3, y se aplica el paso 6 para todos los valores de n que valen %)—‘ <n< [%—‘ y se utilizan los valores

calculados en el paso 4.

Y(2n +1) = Xy (20 + 1) + (X oy (20) + X oy (20 +2))  [PasO1]

Y(2n) = X oy (2n) + By (2n = 1) + Y (20 + 1)) [Paso2]
Y(2n+1)=v(2n+1)+ 7 (v(2n)+ ¥ (2n + 2)) [Paso3] E-11)

Y(2n)=v(2n)+ 6(r(2n - 1)+ Y(2n +1)) [Paso4]

Y(2n +1)=KY(2n +1) [Pasos]

v(2n)=(/K)Y (2n) [Pasos]

donde los valores de los parametros de elevacion a, B, Y, 8, et K se definen en el cuadro F.4.

El procedimiento 1D_FILTD; produce como resultado los valores de Y(k), con ip < k <ij.
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Anexo G

Traslacion del nivel de c.c. y transformadas
de multiples componentes

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tinicamente en el sentido de que definen un formato
de salida necesario para todas las implementaciones.

En este anexo se especifica la traslacion de nivel de c.c. que convierte los valores con signo que resultan de la
decodificacion, en muestras adecuadamente reconstruidas.

En este anexo también se describen dos transformadas diferentes de multiples componentes. Estas transformadas
multicomponente se utilizan para mejorar la eficiencia de compresion. Son diferentes de las transformadas
multicomponente que se utilizan para hacer corresponder valores de colores con propdsitos de visualizaciéon. Una de las
transformadas multicomponente es reversible y puede utilizarse para la codificacion con o sin pérdida. La otra es
irreversible y solo puede utilizarse para la codificacion con pérdida.

G.1 Traslacion del nivel de c.c. de componentes losa

La figura G.1 representa el flujo de la traslacion del nivel de c.c. en el sistema con una transformada multicomponente.

- M T
Traslacién Transfor Transf Transfor- Transfor- Traslacion uetst a d
Muestra - ranstor- . m . reconstruida
. - ada en mada de inversa de
—»| directadel —» madade % madaen COd.l,ﬁ . . >
. , cacion ondicula componente nivel de
nivel de c.c. componente ondicula . .
inversa inversa c.C.
T.800_FG-1

Figura G.1 — La traslacion del nivel de c.c. con transformada de componentes

La figura G.2 representa el flujo de la traslacion de nivel de c.c. en un sistema sin transformada multicomponente.

., Transfor- Traslacion Muestra
Muestra| Traslacion Transfor- . mada en inversa de | reconstruida
— directa del mada en COd,l,ﬁ' dicul Y Livel d >
nivel de c.c. ondicula | cacion ondicula nivel de
mversa C.C.
T.800_FG-2
Figura G.2 — La traslacion del nivel de c.c. sin transformada de componentes
G.1.1 Traslacion de nivel de c.c. de componentes losa (informativo)

La traslacion de nivel de c.c. solo se aplica a muestras de componentes que no tienen signo. Se aplica antes de calcular
la transformada multicomponente (RCT o ICT), cuando se utiliza esta tltima. En caso contrario se aplica antes de la
transformada en ondicula descrita en el anexo F. Si el MSB del Ssiz' en el segmento marcador SIZ (véase anexo A.5.1)
es cero, el nivel de todas las muestras /(x, y) de la i-ésima componente se traslada restando la misma cantidad de cada
muestra:

I(x, ) 1(x, y) - 257 (G-1)

124 Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S)



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

G.1.2  Traslacion de nivel de c.c. inversa de componentes losa

La traslacion de nivel de c.c. inversa solo se aplica a muestras reconstruidas de componentes que no tienen signo. Se
aplica después de calcular la transformada multicomponente inversa (RCT o ICT), cuando se utiliza esta ltima. En
caso contrario se aplica después de la transformada en ondicula inversa descrita en el anexo F. Si el MSB de Ssiz' del
segmento marcador SIZ (véase A.6.1) es cero, el nivel de todas las muestras /(x, y) de la i-ésima componente se traslada
sumando la misma cantidad a cada muestra:

I(x, y) — I(x, y) + 2SSiZi (G-2)

NOTA — Debido a los efectos de cuantificacion, las muestras reconstruidas /(x,y) pueden sobrepasar los limites dinamicos
originales de las muestras. No hay un procedimiento normativo para este caso de desbordamiento por arriba o por abajo. No
obstante, la solucion mas utilizada es limitar al valor mas cercano dentro de los limites dinamicos originales.

G.2 Transformada multicomponente reversible (RCT)

La utilizacion de la transformada multicomponente reversible se indica en el segmento marcador COD (véase A.6.1).
La RCT se utilizara anicamente con el filtro reversible 5-3. La RCT es una transformada de descorrelacion que se aplica
a las tres primeras componentes de una imagen (indices 0, 1 y 2). Los tres componentes a las que se aplica la RCT
deberan tener la misma separacion en la rejilla de referencia y la misma profundidad de bit.

NOTA — Aunque la RCT es reversible, apropiada pues para realizar la compresion sin pérdidas, puede utilizarse en trenes
codificados truncados para hacer una compresion con pérdidas.

G.2.1 RCT directa (informativo)

Antes de aplicar la RCT se hace la traslacion de nivel de c.c. de las muestras de componentes de la imagen
(componentes sin signo).

La RCT se aplica a los componentes Iy(x, ), I1(x, v), I(x, y) del siguiente modo:

Yo(x’y):{lo(xayﬂ211(::)/)+12(W)J (G-3)
Yl(x’y):[2<xﬂy)_[1(x’y) (G'4)
YZ(x:y):[O(xﬂy)_h(x’y) (G'S)

Cuando 1y, I, e I, estan normalizadas con la misma precision, la precision de Y e Y, de las ecuaciones (G-4) y (G-5) es
un bit mayor que la precision de los componentes originales. Es necesario elevar la precision para garantizar que la
transformacion es reversible.

G.2.2 RCT inversa

Después de aplicar la transformada en ondicula inversa segun se describe en el anexo F, se aplica la siguiente RCT
inversa:

Il(x,y)=Yo(x,y)—V2(x’y Pl )J (G-6)
Io(x,y)zYz(x,y)+Il(x,y) (G'7)
[2(xﬂy):Y1<xﬂy)+[l<x’y) (G'8)

Después de aplicar la RCT inversa, se aplica una traslacion de nivel de c.c. inversa a los componentes de la imagen que
no tienen signo.
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G3 Transformada multicomponente irreversible (ICT)

En esta clausula se especifica la transformada multicomponente irreversible. La utilizacion de la transformada de
componentes irreversible se indica en el segmento marcador COD (véase A.6.1). La ICT se debera utilizar inicamente
con el filtro irreversible 9-7. La ICT es una transformada de descorrelacion que se aplica a las tres primeras
componentes de una imagen (indices 0, 1 y 2). Las tres componentes a las que se aplica la ICT deberan tener la misma
separacion en la rejilla de referencia y la misma profundidad de bit.

G.3.1 ICT directa (informativo)

La ICT directa se aplica a las muestras de componentes de la imagen Iy(x, y), I1(x, y), L(x, y) del modo siguiente:

Yy (x, ) =—=0,299 Iy(x,y) - 0,587 I (x, y)+ 0,114 I, (x, y) (G-9)
Y;(x,y)=—0,16875 Io(x,y)-0,331260 I;(x,y)+0,5 I5(x,y) (G-10)
Yy (x,»)=0.5 Io(x,»)-0,41869 I;(x,y)—0,08131 Ip(x,y) (G-11)

NOTA - Si las tres primeras son los componentes rojo, verde y azul, la ICT directa es una transformada YCbCr.
G.3.2 ICT inversa

Después de aplicar la transformada en ondicula inversa segun se describe en el anexo F, se aplica la siguiente ICT
inversa:

IO(x’y):YO(xﬂy)+l’402 YZ(x:y) (G'lz)
I(x,y) =Yy (x,y) - 0,34413 ¥;(x,y)—0,71414 Y,(x,y) (G-13)
L(x,y)=Yy(x,y)+ 1772 }(x,y) (G-14)

Las ecuaciones (G-12), (G-13) y (G-14) no implican una precision obligatoria para los coeficientes. Después de aplicar
la ICT inversa, se aplica una traslacion de nivel de c.c. inversa a las muestras de componentes de imagen sin signo.

G4 Submuestreo de componentes de crominancia y rejilla de referencia

La relacion entre los componentes y la rejilla de referencia viene indicada en el marcador SIZ (véase A.5.1) y se
describe en B.2.
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Anexo H

Codificacion de imagenes con regiones de interés

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tinicamente en el sentido de que definen un formato
de salida necesario para todas las implementaciones.

En este anexo se describe la tecnologia de la region de interés (ROI, region of interest). Una ROI es una parte de una
imagen que se codifica al principio del tren codificado, antes que el resto de la imagen (el fondo). La codificacion
también se hace de manera que la informacion relacionada con la ROI precede a la informacion relacionada con el
fondo de la imagen. Se utiliza el método Maxshift (que se describe en este anexo).

H.1 Decodificacion de ROI

El procedimiento que se describe en esta clausula se aplica inicamente cuando hay un segmento marcador RGN (que
indica que existe una ROI).

El procedimiento vuelve alinear los bits significativos de los coeficientes de la ROI y los coeficientes del fondo. El
procedimiento se define de esta forma:

1) Se obtiene el valor de cambio de escala, s, a partir del parametro SPrgn del segmento marcador RGN en
el tren codificado (véase A.6.3). Los siguientes pasos (2, 3 y 4) se aplican a cada coeficiente (u, v) de la
subbanda b.

2)  Si Ny(u, v) < M, [véase la definicion de Ny(u, v) en D.2.1 y la definiciéon de M, en la ecuacion (E-2)] no
se realiza ninguna modificacion.

3)  Si Ny(u, v) 2 M, y al menos uno de los primeros MSB de M, (véase definicion en E.1) i =1, ..., M,) es
distinto de cero, el valor de N,(u, v) se actualiza a Ny(u, v) = M,,

4)  Si Ny(u, v) 2 M, y todos los primeros MSB de M,, valen, se realizan las siguientes modificaciones:

a) se descartan los primeros MSB (s) y se desplaza s posiciones el resto de MSB, segtin se describe en
la ecuacion (H-1), parai=1, .... M.

MSB;, ((b,u, 1] < Nylu,
MSBi(b,u,v)z l+S( u V) S”' ""‘S b(u V) (H-1)
0 sii+s>Np(u,v)
b) se actualiza el valor de N,(u, v) como se indica en la ecuacion (H-2).
Ny (u,v)=méx (0, Ny (u,v) - s) (H-2)

H.2 Descripcion del método Maxshift

H.2.1 Codificacion de la ROI (informativo)

La codificacion de coeficientes de transformada cuantificados se realiza de manera similar a la codificacion sin ROI. En
el lado del codificador se crea una mascara ROI que describe cuales son los coeficientes de transformada cuantificados
que se deben codificar con mayor calidad (incluso sin pérdida) para codificar la ROI con mejor calidad (incluso sin
pérdida). La mascara ROI es un mapa de bits que describe estos coeficientes. En H.3 se describe con mayor detalle la
forma en que se genera la mascara.

Se aplica un cambio a escala mas pequeia a los coeficientes de transformada cuantificados fuera de la mascara de ROI,
denominados coeficientes de fondo, de manera que los bits correspondientes a la ROI queden en planos de bits de
mayor peso que el fondo. Esto significa que cuando se aplica el codificador de entropia a los coeficientes de
transformada cuantificados los planos de bits correspondientes a la ROI se codifican antes que la informacion del fondo.
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El método puede describirse de esta forma:
1) Generacion de la mascara ROI, M(x, y) (véase H.3).
2) Busqueda del valor de cambio de escala s (véase H.2.2).

3) Adicion de s LSB a cada coeficiente |g,(u, v)|. El nimero M";, de planos de bits de magnitud sera:

M’bZMb-l-S (H'3)

donde M, esta determinado por la ecuacion (E-2), y el nuevo valor de cada coeficiente estd determinado
por la siguiente ecuacion:

lgp (u,v) =|qp w,v)- 2° (H-4)

4) Cambiar a una escala mas pequefia todos los coeficientes de fondo correspondientes a M(x, y) utilizando
el valor de cambio de escala s (véase H.3). Es decir, si |% (u,v)| es un coeficiente del fondo expresado

correspondiente a M(x, y),

lapla)

(H-5)
2S

g (1, v)

5) Escribir el valor de cambio de escala s en el tren codificado utilizando el parametro SPrgn del segmento
marcador RGN.

Después de haber realizado estas operaciones se realiza la codificacion de entropia normal de los coeficientes de
transformada cuantificados.

H.2.2 Seleccion del valor de cambio de escala, s, en el codificador (informativo)

El valor de cambio de escala, s, puede elegirse de manera que se cumpla la ecuacion (H-6), donde max(M,) es el
nimero mas grande de planos de bit de magnitud, véase ecuacion (E-1), para todos los coeficientes de fondo, gzg(x,y)
en todo bloque de codigo del componente actual.

s2 mdx(Mb) (H-6)

Esto garantiza que el valor de cambio de escala utilizado sera lo suficientemente grande para que todos los bits
significativos correspondientes a la ROI estén en planos de bits de mayor peso que todos los bits significativos
correspondientes al fondo.

H.3 Observaciones sobre la codificaciéon de la region de interés (informativo)

La funcionalidad ROI que se describe en la clausula H.2 depende unicamente del valor de cambio de escala
seleccionado en el codificador y, por lo tanto, en el decodificador s6lo depende de la amplitud de los coeficientes. El
codificador genera una mascara para los coeficientes que se deben codificar con mejor calidad para producir una ROI
de mas calidad que el fondo. En la clausula H.3.1 se explica como generar la mascara ROI para una determinada region
de la imagen. En la clausula H.3.2 se explica como generar la mascara en el caso de imagenes con multiples
componentes, y en la clausula H.3.3 como generar la mascara ROI para regiones separadas. En la clausula H.3.4 se
describe una posible solucion para el caso de un mayor nimero de bits por punto de los coeficientes. En la
clausula H.3.5 se explica como se puede extender la mascara ROI para que no corresponda exactamente a una region en
el domino de la imagen, y como se puede utilizar el método Maxshift para codificar con calidades diferentes la ROI y el
fondo.

H.3.1  Generacién de la mascara para la region de interés (informativo)

Para codificar una ROI con mejor calidad que el resto de la imagen y manteniendo un buen nivel de compresion, es
preciso economizar la utilizacion de bits correspondientes a informacion del fondo y para ello se calcula una
mascara ROI. La mascara es un plano de bits que indica un conjunto de coeficientes de transformada cuantificados cuya
codificacion es suficiente para que el receptor pueda reconstruir la region deseada con mayor calidad que el fondo
(incluso sin pérdida).
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Para explicar la creacion de una mascara ROI, supdngase que s6lo hay una ROI y un componente de imagen, y que las
muestras que pertenecen a la ROI en el dominio de la imagen estan determinadas por la mascara binaria M(x, ),
siguiente:

1 senecesita coeficiente ondicula (x, y)

M(x,y)= (H-7)

0 sepuede sacrificar la precision en (x, y)sin afectar a la ROI

La mascara reproduce la ROI en el dominio ondicula, con un valor distinto de cero dentro de la ROI y 0 fuera de ella.
En cada paso se actualiza la subbanda de la mascara LL fila por fila y después columna por columna. La mascara
indicara qué coeficientes se necesitan en esta etapa para que la transformada en ondicula inversa reproduzca los
coeficientes de la mascara anterior.

Por ejemplo, el ultimo paso de la transformada en ondicula inversa es una combinacion de dos subbandas en una. Para
deshacer esta operacion se determinan los coeficientes de las subbandas que se necesitan. El paso anterior era la
combinacion de cuatro subbandas en dos. Para deshacer esta operacion se determinan los coeficientes en las cuatro
subbandas que son necesarios para reconstruir perfectamente los coeficientes incluidos en la mascara para las dos
subbandas.

La mascara se obtiene invirtiendo asi todos los pasos. Si se transmiten y se reciben los coeficientes correspondientes a
la mascara y se les aplica la transformada en ondicula inversa, la ROI deseada sera reconstruida con mejor calidad que
el resto de la imagen (incluso sin pérdida si los coeficientes ROI fueron codificados sin pérdida).

A continuacion se explica como se extiende la mascara a partir de varios filtros. Se pueden utilizar métodos similares
para otros filtros.

H.3.1.1 Generacién de la mascara para la region de interés utilizando el filtro reversible 5-3 (informativo)

Para realizar el cambio de escala del conjunto 6ptimo de coeficiente cuantificados se deberian utilizar las ecuaciones
que se describen a continuacion:

Un estudio de la transformada en ondicula inversa indica cuales son los coeficientes necesarios en la méscara. En las
ecuaciones (F-5) y (F-6) se muestran los coeficientes necesarios para reconstruir sin pérdida X(2n) y X(2n + 1). Puede
verse de manera inmediata que estos coeficientes son L(n), L(n + 1), H(n — 1), H(n), H(n + 1) (véase figura H.1). Por lo
tanto, si X(2n) y X(2n + 1) estan en la ROI, los coeficientes de las subbandas alta y baja enumeradas estan en la
mascara. Obsérvese que X(2n) y X(2n + 1) son puntos con indice par e impar, respectivamente, con respecto al origen
de la rejilla de referencia.

Bajo Alto

n—1 n n+1 n—-1 n n+1

2n 2n+1

T.800_FH-1
X:s

Figura H.1 — La transformada en ondicula inversa con el filtro reversible 5-3

H.3.1.2 Generacién de la mascara para la region de interés utilizando el filtro irreversible 9-7 (informativo)

La decodificacion correcta no depende de la seleccion de muestras a la que se va aplicar un cambio de escala. Las
ecuaciones que se describen en esta clausula deberian utilizarse para obtener el conjunto Optimo de coeficientes
cuantificados a los que se va aplicar un cambio de escala.
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Un estudio de la transformada en ondicula inversa indica cuales son los coeficientes necesarios en la mascara, como
en H.3.1.1. Esto puede observarse en la figura H.2. X(2n) y X(2n + 1) son puntos con indice par e impar,
respectivamente, con respecto al origen de la rejilla de referencia.

Bajo Alto
n-21| n-1 n n+1 n+2 n-3| n-2| n-1 n n+tl | n+t2 | n+3
2n 2n+1
T.800_FH-2
X:s

Figura H.2 — La transformada en ondicula inversa con el filtro irreversible 9-7

Puede deducirse inmediatamente que los coeficientes necesarios para reconstruir X(2n) y X(2n + 1) sin pérdida son
Ln—-1)alLn+2)yHm —2)aHn + 2). Por lo tanto, si X(2n) y X(2n + 1) estan en la ROI, esos coeficientes de
subbanda alta y baja estaran en la mascara.

H.3.2  Observacion para el caso de imagenes multicomponente (informativo)

Para imagenes en color, el método se aplica por separado para cada componente de color. Si hubiera componentes de
colores submuestreados, la mascara para esos componentes se crea del mismo modo que la mdascara para los
componentes que no estan submuestreados.

H.3.3  Observacion para el caso de regiones separadas (informativo)

Cuando la ROI esté formada por partes separadas, todas las partes tendran en el mismo valor de cambio de escala s.

H.3.4  Observaciones con respecto a la precision de la implementacion (informativo)

En algunos casos, este método de codificacion de ROI puede provocar el rebasamiento del rango dinamico. Esto puede
solucionarse sencillamente descartando los planos de bits menos significativos que sobrepasan el limite debido a un
calculo de reduccion de escala. El efecto serd que la ROI tendra mejor calidad que el fondo, aunque se decodifique todo
el tren de bits. No obstante, pueden surgir problemas cuando la imagen se codifica con ROI en un modo sin pérdida.
Cuando se descartan los planos de bits menos significativos del fondo, tal vez no sea posible codificar el fondo sin
pérdida o reconstruirlo, en el peor de los casos. Esto dependera del rango dindmico disponible.

H.3.5 Ejemplo de utilizacién del método Maxshift (informativo)

El método Maxshift que se describe a continuacion permite al usuario/aplicacion especificar multiples regiones (que
pueden tener cualquier forma), a las cuales se les asignara mayor prioridad que al resto de la imagen. En este método no
es necesario codificar o decodificar la forma de la ROI.

El método Maxshift permite a los implementadores de un codificador explotar una serie de funcionalidades que
soportan los decodificadores. Por ejemplo, es posible utilizar el método Maxshift para codificar una imagen con
diferente calidad para la ROI y el fondo. La imagen se cuantifica para definir la ROI con la calidad deseada (con o sin
pérdida) y seguidamente se aplica el método Maxshift. Si la imagen se codifica progresivamente capa por capa, no se
necesita codificar todas las capas de coeficientes ondicula que corresponden al fondo. Equivale a utilizar escalones de
cuantificacion diferentes para la ROl y el fondo.

Si la ROI se va a codificar sin pérdida, el conjunto 6ptimo de coeficientes ondicula que dan un resultado sin pérdida
para la ROI se describe mediante una mascara que se genera con los algoritmos descritos en H.3.1. Ahora bien, el
método Maxshift permite utilizar cualquier mascara puesto que el decodificador no necesita generar la mascara. El
decodificador puede incluir toda una subbanda en la mascara ROI, por ejemplo la subbanda LL, y enviar una version de
baja resolucion del fondo al principio de la transmision progresiva. Para ello se aplica un factor de cambio de escala
todos los coeficientes de transformada cuantificados de toda la subbanda. En otras palabras, el usuario puede decidir en
qué subbanda desea empezar la codificacion de la ROI y no es necesario esperar a que se tenga toda la ROI para
empezar a recibir la informacion del fondo.
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Anexo I

Sintaxis del formato de fichero JP2

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional.
Este anexo es opcional para el decodificador minimo)

En este anexo los diagramas de flujo y los cuadros son normativos tinicamente en el sentido en que definen un formato
de salida necesario para todas las implementaciones.

L1 Ambito de aplicacién del formato de fichero

En el presente anexo se define un formato de fichero opcional que se puede utilizar en las aplicaciones para agrupar los
datos de la imagen comprimida JPEG 2000. Este formato no se utilizara en todas las aplicaciones, pero satisface las
necesidades de muchas de ellas. Ahora bien, las aplicaciones que decidan implementar este formato de fichero deberan
hacerlo como se describe en el presente anexo.

En el presente anexo se especifica:
— un contenedor binario para la imagen y los metadatos;

— un mecanismo para indicar las propiedades de imagen, por ejemplo la escala de tonos y el espacio de
colores;

—  un mecanismo mediante el cual los lectores pueden saber si en el fichero hay informacion sobre derechos
de autor;

— un mecanismo para incluir metadatos (por ejemplo la informacion especifica del fabricante) en los
ficheros especificados en esta Recomendacion | Norma Internacional.

1.2 Introduccion al formato de fichero JP2

El formato de fichero JPEG 2000 (JP2) proporciona una base para almacenar datos especificos de la aplicacion
(metadatos) junto con el tren codificado JPEG 2000, por ejemplo informacion necesaria para visualizar la imagen. Dado
que el conjunto de informacion que se ha de adjuntar con los datos de la imagen comprimida es similar en muchas
aplicaciones, es conveniente definir el formato de ese conjunto de datos cuando se definen la sintaxis de tren codificado
y la tecnologia de compresion.

La estructura conceptual del formato de fichero JP2 agrupa el tren codificado JPEG 2000 y otra informacion
fundamental sobre el tren codificado. El componente basica del formato de fichero JP2 es la casilla. Toda la
informacion del fichero JP2 se agrupa en casillas. En esta Recomendacion | Norma Internacional se definen varios tipos
de casillas, indicando cada vez el tipo de informacion que se puede encontrar en ellas. Hay casillas que contienen otras
casillas.

1.2.1 Identificacion del fichero

Los ficheros JP2 se pueden identificar de varias formas. En los sistemas de fichero de ordenadores tradicionales, los
ficheros JP2 deberian almacenarse con la extension ".jp2" (los lectores deberian permitir la utilizacion de caracteres
alfabéticos en mayusculas y minutsculas). En los sistemas de fichero Macintosh, los ficheros JP2 deberian tener el
codigo de tipo 'jp2/040'".

L.2.2 Organizacion del fichero

Un fichero JP2 consiste en un conjunto de casillas. Algunas son independientes y otras contienen otras casillas. La
estructura binaria del fichero es una secuencia de casillas contiguas. La primera casilla empezara en el primer byte del
fichero, y el ltimo byte de la ultima casilla sera el ultimo byte del fichero.

La estructura binaria de las casillas se define en 1.4.

La figura 1.1 representa la estructura logica de los ficheros JP2. Las lineas discontinuas representan casillas que son
opcionales en un fichero JP2 conforme. Ahora bien, en una casilla opcional pueden definirse casillas obligatorias dentro
de ella. En ese caso, si hay una de esas casillas opcionales también deberan estar las casillas obligatorias internas. Por el
contrario, si no hay casillas opcionales tampoco debera haber las casillas obligatorias internas.
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Fichero JP2
Casilla de firma JPEG 2000 (1.5.1)

Casilla tipo de fichero (1.5.2)

Casilla encabezamiento JP2 (supercasilla) (1.5.3)

Casilla encabezamiento de la imagen (1.5.3.1)

Casilla bits por componente (1.5.3.2)

Casilla especificacion del color 0 (1.5.3.3)

Casillas informacion UUID (supercasilla) (1.7.3)
Casilla lista de UUID (1.7.3.1)
Casilla URL de registro de datos (1.7.3.2)

T.800_FI-1

Figura I.1 — Estructura conceptual de los ficheros JP2

En la figura I.1 se especifica tinicamente la relacion de inclusion de unas casillas en otras del fichero. Por lo general no
se sugiere el orden en que esas casillas deben aparecer en el fichero. Sin embargo, la casilla firma JPEG 2000 debera ser
la primera en el fichero JP2, la casilla tipo de fichero deberd estar inmediatamente después de la casilla firma
JPEG 2000, y la casilla encabezamiento JP2 debera estar antes de la casilla tren codificado contiguo.

El fichero que se muestra en la figura I.1 es una secuencia rigurosa de casillas. Puede haber otras casillas entre las que
se definen en esta Recomendacion | Norma Internacional. Ahora bien, toda la informacion contenida en un fichero JP2
debe darse en formato de casillas, y no puede haber trenes de bytes que no estén en este formato.

Segun se muestra en la figura 1.1, los ficheros JP2 contienen una casilla firma JPEG 2000, una casilla encabezamiento
JP2, y una o mas casillas de tren codificado contiguo. Los ficheros JP2 también pueden contener otras casillas, lo cual
se determinara al crear el fichero. Por ejemplo, los ficheros JP2 pueden contener varias casillas XML (que contienen
metadatos) entre la casilla encabezamiento JP2 y la primera casilla tren codificado contiguo.

L.2.3 Especificacion de escala de grises, color, paleta, multicomponente

El formato de fichero JP2 proporciona dos métodos para especificar el espacio de colores de la imagen. El método de
enumeracion especifica el espacio de colores de una imagen mediante un valor numérico que determina el espacio de
colores. De conformidad con esta Recomendacion | Norma Internacional, las imagenes en el espacio de colores sSRGB y
las imagenes en escala de grises se pueden definir utilizando el método de enumeracion.
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El formato de fichero JP2 también permite especificar el espacio de colores de una imagen mediante la incorporacion de
un perfil ICC restringido en el fichero. Se utilizara un perfil de entrada monocromo o de matriz de tres componentes,
segun se define en la especificacion del formato de perfiles de color ICC, ICC.1:1998-09. Esto permite especificar
muchos espacios de colores de escalas de grises y RGB asi como algunos otros espacios que se pueden representar
mediante esos dos tipos de perfiles de color. En J.9 se facilita una descripcion mas detallada de las transformadas de
espacios de colores autorizadas, se describe la manera en que esas transformadas se guardan en el fichero y cémo se
procesa una imagen utilizando esa transformada sin recurrir al mecanismo de gestion de color ICC. Aunque estos
perfiles de color ICC son restringidos, son completamente conformes con los perfiles ICC y por consiguiente la imagen
puede procesarse con cualquier mecanismo ICC conforme que sirva para los perfiles de color definidos en
ICC.1:1998-09.

Ademas de especificar el espacio de colores de la imagen, en esta Recomendacion | Norma Internacional se facilita un
mecanismo para decodificar imagenes de una paleta de colores de un solo componente y volverla a convertir en una
forma multicomponentes, traduciendo el espacio de indices en un espacio multicomponentes. La decodificacion de la
paleta de colores se aplica antes de que se interprete el espacio de colores. En el caso de imagenes de una paleta de
colores, la especificacion del espacio de colores de la imagen se aplica a los valores multicomponentes guardados en la
paleta.

1.2.4 Inclusion de canales de opacidad

El formato de fichero JP2 proporciona un mecanismo para indicar la presencia de canales auxiliares (por ejemplo
opacidad), para definir el tipo de esos canales y para especificar la ordenacion y el origen de esos canales (es decir, si se
obtienen directamente del tren codificado o se generan al aplicar una paleta de colores a un componente del tren
codificado). Al abrir el fichero JP2, el lector determina la ordenacion y el tipo de cada componente. La aplicacion debe
hacer corresponder la definicion y ordenacion del componente en el fichero JP2, con la ordenacion del componente
definido en la especificacion del espacio de colores. Una vez se han hecho corresponder los componentes del fichero
con los canales de colores, la imagen descomprimida se puede procesar realizando todas las transformadas de espacio
de colores necesarias.

En muchas aplicaciones se necesitan otros componentes diferentes de los canales de colores. Por ejemplo, muchas
imagenes que se utilizan en paginas web contienen informacion de opacidad utilizada por el navegador para combinar la
imagen con el fondo. Por eso es conveniente incluir en un mismo tren codificado los canales de color y los auxiliares.

La manera en que las aplicaciones utilizan los canales de opacidad y demas canales auxiliares no forma parte de los
objetivos de esta Recomendacion | Norma Internacional.

1.2.5 Metadatos

Un aspecto importante del formato del fichero JP2 es la capacidad de afiadir metadatos a un fichero JP2. Dado que toda
la informacion se organiza en casillas, cada una de un tipo particular, el formato facilita un mecanismo sencillo para que
el lector pueda extraer la informacién pertinente, sin tener en cuenta las casillas que contienen informacion que ese
lector no entiende. Es por ello que se pueden crear nuevas casillas, ya sea de conformidad con ésta o con otras
Recomendaciones | Normas Internacionales o bien una implementacion privada. Ahora bien, ninguna casilla afiadida al
fichero JP2 cambiara el aspecto visual de la imagen.

1.2.6 Conformidad con el formato de fichero

Para que un fichero sea conforme a esta Recomendacion | Norma Internacional, debe contener todas las casillas que se
exigen y ajustarse a su definicion. Asimismo, todos los lectores conformes a esta Recomendacion | Norma Internacional
deberan interpretar correctamente todas las casillas obligatorias definidas en ella y por lo tanto interpretaran
correctamente todos los ficheros estructurados de conformidad con dicha Recomendaciéon | Norma Internacional.

L3 Arquitectura de la especificacion escala de grises/colores/paleta de colores/multicomponentes

Uno de los aspectos mas importantes del formato de fichero es que especifica el espacio de colores de los datos de la
imagen que contiene. Para visualizar o interpretar adecuadamente los datos de la imagen es esencial caracterizar
adecuadamente el espacio de colores de esa imagen. El formato de fichero JP2 proporciona un mecanismo multinivel
para caracterizar el espacio de colores de las imagenes.

1.3.1 Método de enumeracion

El método mas simple para caracterizar el espacio de colores de una imagen es especificar un coédigo entero que
represente el espacio de colores que se utilizd para codificar la imagen. Este método abarca la especificacion de
imagenes sRGB, escala de grises o sYCC. Es posible extender este método para especificar otros espacios de colores,
en particular la definicién de imagenes multicomponentes.
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Por ejemplo, en el fichero se puede indicar que una determinada imagen se ha codificado en el espacio de colores
sRGB. Para interpretar y visualizar adecuadamente la imagen, la aplicacion debe ser capaz de reconocer de antemano la
definicion del espacio de colores sSRGB. La complejidad de este método depende de los espacios de colores que se
hayan especificado porque es necesario que los reconozca de antemano. Ademas, la complejidad de este mecanismo es
proporcional al nimero de espacios de colores que se hayan especificado y que son necesarios para garantizar la
conformidad. Este método ofrece muchas posibilidades de interfuncionamiento para imagenes codificadas utilizando
espacios de colores, que deben ser interpretados correctamente para garantizar la conformidad, pero es muy poco
flexible. En esta Recomendacion | Norma Internacional se define un conjunto especifico de espacios de colores que
deben ser interpretados correctamente para garantizar la conformidad.

L3.2 Método del perfil ICC restringido

Las aplicaciones también pueden especificar el espacio de colores de una imagen utilizando dos tipos de perfiles ICC
restringidos. Los espacios de colores RGB y escala de grises mas cominmente utilizados se especifican mediante un
método poco complejo.

Un perfil ICC es una representacion normalizada de la transformacion necesaria para convertir un espacio de colores en
otro. Por lo que respecta al formato de fichero JP2, el perfil ICC define la manera de descomprimir muestras del tren
codificado y convertirlas en un espacio de colores normalizado [el espacio de conexion del perfil (PCS, profile
connection space)]. Esta transformacion puede ser muy sencilla o0 muy complicada en funcion del espacio de colores
original de las muestras.

La especificacion del formato de perfil ICC define dos clases especificas de perfiles ICC cuya implementacion es
sencilla, denominados en la especificacion perfil de entrada monocromo y perfil de entrada matricial de tres
componentes. Estos perfiles transforman el espacio de colores original en el espacio PCSxyz, limitandose a la aplicacion
de una curva no lineal y una matriz 3 X 3. Es conveniente que todas las aplicaciones, incluso los dispositivos mas
simples, sean capaces de procesar la imagen utilizando esta transformacion. Asi pues, es obligatorio que todas las
aplicaciones conformes interpreten correctamente el espacio de colores de todas las imagenes que especifican el espacio
de colores utilizando este subconjunto de posibles tipos de perfiles ICC.

Para el formato de fichero JP2, los perfiles seran conformes a la definicion de perfil ICC que figura en la especificacion
de formato ICC.1:1998-09, con las restricciones especificadas anteriormente. En J.9 figura una descripcion mas
detallada de las transformadas de espacios de colores admisibles, sobre como se almacenan en el fichero esas
transformadas y la manera en que se procesa una imagen utilizando esa transformada, sin un mecanismo de gestion de
color ICC.

1.3.3 Utilizacion de multiples métodos

En lo que concierne a la arquitectura, el formato permite la incorporacion de multiples métodos en un fichero, y también
permite otras normas para definir otros métodos de enumeracion y métodos extendidos. De esta manera se consigue que
los lectores conformes a esas extensiones puedan elegir el trayecto de procesamiento de la imagen mas apropiado para
interpretar el espacio de colores de la imagen. Ahora bien, el primer método que se encuentra en el fichero (la primera
casilla especificacion de espacios de colores, en la casilla encabezamiento JP2) debera ser uno de los métodos definidos
y restringidos en esta Recomendacion | Norma Internacional. Los lectores conformes utilizaran este primer método y
haran caso omiso de los demas métodos que se encuentren en el fichero (en otras casillas especificacion de espacio de
colores).

1.3.4 Imagenes definidas mediante una paleta de colores

Ademas de especificar la interpretacion de la imagen en cuanto a espacios de colores, en esta Recomendacion | Norma
Internacional se especifica la decodificacion de un solo componente, cuando el valor de dicho componente corresponde
al indice de una paleta de colores. La entrada a la paleta de una muestra descomprimida convierte este valor Unico en
una tupla de multicomponentes, cuyo valor representa el color de la muestra. Esa tupla se interpretard con arreglo a los
otros métodos de especificacion de colores (enumeracion o ICC restringido) como si esa muestra multicomponente se
hubiera obtenido directamente de multiples componentes del tren codificado.

L.3.5 Interacciones con la transformada multicomponente de decorrelacién

La especificacion del color en el formato de fichero JP2 no depende de si se utiliza una transformada de multiples
componentes en el tren codificado (el parametro CSsiz del segmento marcador SIZ segun se describe en A.5.1 y en el
anexo G). Las transformaciones de espacios de colores especificadas mediante la secuencia de casillas de especificacion
de color se aplicaran a las muestras de la imagen después de aplicar la transformada multicomponentes inversa a las
muestras descomprimidas. Aunque las transformadas de componentes de decorrelacion se aplican por separado, la
aplicacion de una transformada de multicomponentes en el codificador mejorara normalmente la compresion de los
datos de la imagen de color.
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L.3.6 Clave de las descripciones graficas (informativo)

Cada casilla se describe en cuanto a su funcion, utilizacién y longitud. La funcién indica la informacion que contiene la
casilla. La utilizacion indica la posicion logica y la frecuencia de la casilla en el fichero. La longitud indica cudles son
los parametros que determinaron la longitud de la casilla.

Estas descripciones se acompafian con una figura que muestra el orden y relacién de los parametros en la casilla. La
figura 1.2 es un ejemplo de este tipo de figura. Se utiliza un rectangulo para indicar los parametros en la casilla. La
anchura del rectangulo es proporcional al nimero de bytes en el parametro. Si el rectangulo estd sombreado (lineas
diagonales), el tamafio del parametro es variable. Cuando hay dos parametros con superindices separados por una zona
gris, se trata de una serie de pardmetros de ese grupo (un conjunto de cada parametro en el grupo, seguido por el
siguiente conjunto de cada parametro en el grupo). Los parametros o casillas opcionales se muestran como rectangulos
de lineas punteadas.

Parametro de 8 bits Parametro de 32 bits Ser‘i\?@‘nos
C D 1‘”: GO GN—I HO JO HM71 JM*I
T v 1800712
Parametro de tamafo variable Serie de M conjuntos de pardmetros

Figura 1.2 — Ejemplo de figuras de descripcion de casillas

La figura se acompaia con una lista que describe el significado de cada pardmetro en la casilla. Si hay parametros
repetidos, se define la longitud y naturaleza de la serie de pardmetros. Por ejemplo, en la figura 1.2 los parametros C, D,
Ey F son de 8, 16, 32 bit y de longitud variable, respectivamente. La notacion G’ y G significa que hay N parametros
diferentes, G', en una fila. El grupo de parametros H” y HY', y el equipo I’ y ™! especifican que la casilla contiene H’,
seguido de J°, seguido de H' y J', hasta H™ ' y ™' (un total de M ejemplares de cada parametro). Ademas, el campo E
es opcional, por lo que no es necesario que se encuentre en esta casilla.

Después de la lista aparece un cuadro que describe los valores posibles de los parametros o proporciona referencias a
otros cuadros donde se describen esos valores.

Ademas, se utilizaran puntos suspensivos (...) en las figuras que describen el contenido de una supercasilla para indicar
que el contenido del fichero entre dos casillas no estd definido concretamente. A no ser que se especifique lo contrario
en la definicion de esa casilla, en el lugar de los puntos suspensivos se puede encontrar cualquier casilla (o secuencia de
casillas).

Por ejemplo, la supercasilla que se muestra en la figura .3 debe contener una casilla AA y una casilla BB, de manera
que la casilla BB esté después de la casilla AA, pero ahora bien, puede haber otras casillas entre las casillas AA y BB.
En 1.8 se describe el tratamiento de casillas desconocidas.

AA | --- | BB

T.800_FI-3

Figura 1.3 — Ejemplo de figura de descripcion de supercasillas

1.4 Definicion de casilla

Fisicamente cada objeto en un fichero se encapsula con una estructura binaria denominada casilla. La estructura binaria
es como en la figura [.4:

DBox:

LBox TBox | ____ XLBox ____ T.800_Fl-4

Figura 1.4 — Organizacion de una casilla
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LBox:

TBox:

XLBox:

DBox:

Longitud de la casilla. En este campo se especifica la longitud de la casilla, mediante un entero sin
signo de importancia decreciente (big endian) de 4 bytes. Este valor incluye todos los campos de la
casilla, contando la longitud y el tipo. Cuando el valor de este campo sea 1, se incluird el
campo XLBox cuyo valor sera la longitud real de la casilla. Cuando el valor de este campo sea 0,
significa que no se conocia la longitud de la casilla cuando se escribi6 el campo LBox. En ese caso,
esta casilla contiene todos los bytes hasta el final del fichero. Si una casilla de longitud 0 esta dentro
de otra casilla (su supercasilla) la longitud de esa supercasilla debera ser también 0. Esto significa
que esta casilla es la tltima del fichero. Los valores 2-7 se reservan para otros usos I1SO.

Tipo de casilla. Este campo especifica el tipo de informacion que contiene el campo DBox. El valor
de este campo se codifica como un entero sin signo de importancia decreciente de 4 bytes. Ahora
bien, generalmente se traduce el valor entero en una cadena de caracteres ISO/CEI 646 para
describir la casilla. Todos los tipos de casilla que se definen en esta Recomendacion | Norma
Internacional se describiran mediante una cadena de caracteres (normativo) o enteros hexadecimales
de 4 bytes (informativo). De otra parte "\040" es el caracter de separacion en la cadena de caracteres
que resulta de traducir el tipo de casilla. Todos los valores de TBox no definidos en esta
Recomendacion | Norma Internacional se reservan para otros usos ISO.

Longitud extendida de la casilla. Este campo especifica la longitud real de la casilla cuando el valor
del campo LBox es 1. Este campo se representa mediante un entero sin signo de importancia
decreciente de 8 bytes. El valor incluye todos los campos de la casilla, contando los campos LBox,
TBox y XLBox.

Contenido de la casilla. Este campo contiene la informacion real que aparece en esta casilla. El
formato del contenido depende del tipo de casilla y se definira por separado para cada una de ellas.

Cuadro 1.1 — Estructura binaria de una casilla

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
LBox 32 0,1, u
8a(2*-1)
TBox 32 Variable
XLBox 64 16a(2%-1);si LBox =1
0 No aplicable; si LBox # 1
DBox Variable Variable

Por ejemplo, considérese la ilustracion en la figura 1.5 de una secuencia de casillas, en la que hay una casilla que
contiene a otras:

Casilla 0

Casilla 1 Casilla 4

Casilla 2 Casilla 3

LBox,

~_ 7 T

LBox, LBox; LB0X4T'800—F|_5

LBox,

Figura L.5 — Ejemplo de longitudes de casilla

Como se muestra en la figura 1.5, la longitud de cada casilla incluye todas las casillas que contenga. Por ejemplo, la
longitud de la casilla 1 incluye la longitud de las casillas 2 y 3, ademas de los campos LBox y TBox propios de la
casilla 1. En este caso, si el lector no es capaz de interpretar el tipo de casilla 1, no reconocera la existencia de las
casillas 2 y 3 porque saltara la longitud de la casilla 1 a partir del principio de la casilla.

En el cuadro 1.2 se enumeran todas las casillas definidas en esta Recomendacion | Norma Internacional. El sangrado
dentro del cuadro indica la estructura jerarquica de contenencia de las casillas dentro del fichero JP2.
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Nombre de la casilla Tipo Supercasilla | Obligatoriedad Observaciones
Casilla firma JPEG 2000 'iP\040\040' No Obligatorio Esta casilla es un identificador exclusivo
(0x6A50 2020) de ficheros JPEG 2000.
Casilla tipo de fichero 'ftyp' No Obligatorio Esta casilla especifica el tipo de fichero,
(0x6674 7970) version e informacion de compatibilidad,
en particular si este fichero es conforme
al formato de fichero JP2 o si puede
leerse mediante un lector conforme a JP2.
Casilla encabezamiento 'ip2h’ Si Obligatorio Esta casilla contiene una serie de casillas
JP2 (0x6A70 3268) con informacion de tipo encabezamiento
sobre el fichero.
Casilla 'ihdr' No Obligatorio Esta casilla especifica el tamaiio de la
encabezamiento de la (0x6968 6472) imagen y otros campos relacionados.
imagen
Casilla bits por 'bpcc’ No Opcional En esta casilla se especifican los bits por
componente (0x6270 6363) punto de los componentes en el fichero
cuando no es el mismo valor para todos
los componentes
Casilla especificacion 'colr' No Obligatorio Esta casilla especifica el espacio de
de color (0x636F 6C72) colores de la imagen
Casilla paleta de 'pelr’! No Opcional Esta casilla especifica la paleta de colores
colores (0x7063 6C72) para hacer corresponder un solo
componente en espacio de indices, con
multicomponentes.
Casilla de ‘cmap' No Opcional Esta casilla especifica la correspondencia
correspondencia de (0x636D 6170) entre la paleta de colores y los
componentes componentes del tren codificado.
Casilla definicion de ‘cdef’ No Opcional En esta casilla se especifica el tipo y
canal (0x6364 6566) orden de los componentes en el tren
codificado y los componentes creados
por la aplicacion de una paleta de
colores.
Casilla resolucion 'res\040' Si Opcional En esta casilla se especifica la resolucion
(0x7265 7320) de la rejilla.
Casilla resolucion 'resc’ No Opcional En esta casilla se especifica la resolucion
de adquisicion (0x7265 7363) de la rejilla que se utilizo para adquirir la
imagen.
Casilla resolucion 'resd’ No Opcional En esta casilla se especifica la resolucion
de visualizacion (0x7265 7364) de la rejilla por defecto para la
por defecto visualizacion de la imagen.
Casilla tren codificado 'ip2¢' No Obligatorio Esta casilla contiene el tren codificado
contiguo (0x6A70 3263) segun se define en el anexo A.
Casilla propiedad 'ip21' No Opcional Esta casilla contiene informacion sobre
intelectual (0x6A70 3269) propiedad intelectual de la imagen.
Casilla XML 'xm1\040' No Opcional Esta casilla puede ser utilizada por los
(0x786D 6C20) fabricantes para afiadir informacion con
formato XML a un fichero JP2.
Casilla UUID ‘uuid' No Opcional Esta casilla puede ser utilizada por los
(0x7575 6964) fabricantes para afiadir informacion
adicional a los ficheros sin que ello pueda
producir conflictos con otros fabricantes.
Casilla informacion UUID ‘uinf’ Si Opcional Esta casilla puede ser utilizada por los
(0x7569 6E66) fabricantes para proporcionar acceso a
informacion adicional relacionada con
una UUID.
Casilla Lista UUID 'ulst' No Opcional Esta casilla especifica una lista de UUID.
(0x7563 7374)
Casilla URL 'ur\040' No Opcional Esta casilla especifica una URL.

(0x7572 6C20)
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1.5 Casillas definidas

Todos los lectores conformes a esta Recomendacion | Norma Internacional interpretaran correctamente las siguientes
casillas. Cada una de estas casillas es conforme a la estructura de casillas normalizada definida en 1.4. En las siguientes
clausulas se define el valor del campo DBox del cuadro I.1 (el contenido de la casilla). Se supone que cada casilla
contiene los campos LBox, TBox y XLBox del fichero segun se define en 1.4.

1.5.1 Casilla firma JPEG 2000

La casilla firma JPEG 2000 indica que el formato de este fichero se defini6 de conformidad con la Recomendacion |
Norma Internacional JPEG 2000, y proporciona un poco mas de informacion que puede servir de ayuda para determinar
la validez del resto del fichero. La casilla firma JPEG 2000 sera la primera casilla en el fichero, y s6lo podra haber una
casilla firma JPEG 2000 en un fichero.

La casilla firma JPEG 2000 sera del tipo 'jP\040\040' (0x6A50 2020) y tendra una longitud de 12 bytes. El contenido de
esta casilla sera la cadena de caracteres de 4 bytes '<KCR><LF><0x87><LF>' (0x0DOA 870A). Con objeto de verificar
el fichero, esta casilla se puede considerar como una cadena de longitud fija igual a 12 bytes que tendra el siguiente
valor 0x0000 000C 6A50 2020 0DOA 870A.

La combinacién del tipo y el contenido propios de esta casilla permite a la aplicacion detectar un conjunto comin de
errores de transmision del fichero. La secuencia CR-LF en el contenido detecta la transferencia de un fichero incorrecto
que altera las secuencias de nueva linea. En el ultimo salto de linea se comprueba lo contrario del problema de
traduccion CR-LF. El tercer caracter del contenido de la casilla permite detectar la transferencia de un fichero
incorrecto no detectada por el bit 7, gracias al ajuste particular de su bit mas alto.

L5.2 Casilla tipo de fichero

La casilla tipo de fichero especifica la Recomendacion | Norma Internacional que define completamente todo el
contenido de este fichero, asi como una lista separada de lectores, definidos en otras Recomendaciones | Normas
Internacionales, compatibles con este fichero, por consiguiente, se puede interpretar correctamente el fichero dentro del
alcance de esa otra norma. Esta casilla debera estar inmediatamente después de la casilla firma JPEG 2000. De este
modo se distingue entre la norma que describe completamente el fichero y otras normas que pueden interpretar un
subconjunto del fichero.

Todos los ficheros contendran una casilla tipo de fichero, s6lo una.
La casilla tipo de fichero sera del tipo 'ftyp' (0x6674 7970). El contenido de esta casilla serd como en la figura 1.6.

T ] T

I
| |
|
BR MinV cr? : ! cLM!
I
|

T.800_FI-6

Figura 1.6 — Organizacion del contenido de una casilla tipo de fichero

BR: Marca. Este campo especifica la Recomendacion | Norma Internacional que define completamente
este fichero. Este campo se especifica mediante una cadena de 4 bytes de caracteres ISO/CEI 646.
El valor de este campo se define en el cuadro 1.3:

Cuadro 1.3 — Valores posibles de marca

Valor Significado
'jp2\040' IS 15444-1, anexo I (Esta Recomendacion | Norma Internacional)
Otros valores Reservado para otros usos ISO

Por su funcidn, el campo marca es equivalente a un nimero de version principal. Si se cambiara el
nimero de version principal, para indicar una modificacion incompatible en el formato de fichero
JP2, se definird un valor diferente para el campo marca.

Si el valor del campo marca no es 'jp2\040', el lector podra interpretar el fichero de alguna manera si
el valor de 'jp2\040' esta indicado en la lista de compatibilidad, interpretacion que correspondera
con la intencion del creador del fichero.
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Version anterior. Este parametro define el nimero de version secundario de esta especificacion JP2
con la que es conforme este fichero. El parametro se define como un entero sin signo de importancia
decreciente de 4 bytes. El valor de este campo sera cero. Sin embargo, los lectores podran realizar el
analisis sintactico e interpretar este fichero aun cuando el valor de este campo no sea cero.

Lista de compatibilidad. Este campo especifica un codigo que representa esta Recomendacion |
Norma Internacional, otra norma, o un perfil de otra norma con las que es conforme este fichero.
Este campo se codifica como una cadena de 4 bytes de caracteres ISO/CEI 646. Los ficheros que
sean conformes a esta Recomendacion | Norma Internacional tendran como minimo un campo CL'
en la casilla tipo de fichero, y contendran el valor 'jp2\040' en uno de los campos CL' de la casilla
tipo de fichero. Todos los lectores que son conformes interpretaran correctamente todos los ficheros
que tengan 'jp2\040' en uno de los campos CL'".

Si uno de los campos CL' contiene el valor "J2P0", el primer tren codificado de este fichero JP2 esta
restringido, en la forma descrita en el cuadro A.45 para el perfil 0.

Si uno de los campos CL' contiene el valor "J2P1" el primer tren codificado de este fichero JP2 esta
restringido en la forma descrita en el cuadro A.45 para el perfil 1.

Los demas valores de la lista de compatibilidad se reservan para otros usos ISO.

El nimero de campos CL' viene determinado por la longitud de esta casilla.

Cuadro 1.4 — Formato del contenido de la casilla tipo de fichero

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
BR 32 0a2*>-1)
MinV 32 0
CL! 32 0a(2¥-1)

Casilla encabezamiento JP2 (supercasilla)

La casilla encabezamiento JP2 contiene informacion general sobre el fichero, por ejemplo niimero de componentes,
espacio de colores o resolucion de la rejilla. Es una supercasilla. En cada fichero JP2 habra una casilla encabezamiento
JP2, s6lo una. La casilla encabezamiento JP2 puede aparecer en cualquier lugar del fichero después de la casilla tipo de
fichero, pero antes de la casilla tren codificado contiguo. Debe estar ademas en el mismo nivel que las casillas firma
JPEG 2000 y tipo de fichero (no estara dentro de otra supercasilla en el fichero).

La casilla encabezamiento JP2 sera del tipo 'jp2h' (0x6A70 3268).

Esta casilla contiene varias casillas. En otras normas se pueden definir otras casillas, que los lectores conformes pueden
no tener en cuenta. Las casillas internas de la casilla encabezamiento JP2 que se definen en esta Recomendacion |
Norma Internacional son como en la figura 1.7.

ihdr:

bpcec:

: W ) V / Vﬁ
ihdr ses cC see (Vcolt® 1) see ses cma see cde ses res/
" :?/b}/j l M l///% M l///% '///%TSOO FI-7

i

g 7

Figura 1.7 — Organizacion del contenido de la casilla encabezamiento JP2

Casilla encabezamiento de la imagen. En esta casilla se especifica informacion sobre la imagen, por
ejemplo su anchura y altura. Su estructura se especifica en 1.5.3.1. Sera la primera en la casilla
encabezamiento JP2.

Casilla bits por componente. En esta casilla se especifica el nimero de bits por punto de cada
componente del tren codificado tras la descompresion. Su estructura se especifica en 1.5.3.2. Esta
casilla podréa aparecer en cualquier lugar de la casilla encabezamiento JP2 siempre que aparezca
después de la casilla encabezamiento de la imagen.
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colr': Casillas especificacion del color. Estas casillas especifican el espacio de colores de la imagen
descomprimida. Sus estructuras se especifican en 1.5.3.3. Habrd& como minimo una casilla
especificacion de color en la casilla encabezamiento JP2. Si se utilizan varias casillas especificacion
de color, el decodificador tendra varias opciones de optimizacion o compatibilidad para el
tratamiento del color. Estas casillas pueden estar en cualquier lugar de la casilla encabezamiento JP2
siempre que estén después de la casilla encabezamiento de la imagen. Todas las casillas
especificacion de color seran contiguas dentro de la casilla encabezamiento JP2.

pelr: Casilla paleta de colores. En esta casilla se define la paleta de colores que se ha de utilizar para crear
multiples componentes a partir de un solo componente. Su estructura se especifica en 1.5.3.4. Esta
casilla puede aparecer en cualquier posicion de la casilla encabezamiento JP2 siempre que aparezca
después de la casilla encabezamiento de la imagen.

cmap: Casilla correspondencia de componentes. En esta casilla se define la manera en que se identifican
los canales de la imagen a partir de los componentes reales en el tren codificado. Su estructura se
especifica en 1.5.3.5. Esta casilla puede aparecer en cualquier posicion de la casilla encabezamiento
JP2 siempre que aparezca después de la casilla encabezamiento de la imagen.

cdef: Casilla definicion del canal. En esta casilla se definen los canales de la imagen. Su estructura se
especifica en 1.5.3.6. Esta casilla puede encontrarse en cualquier lugar de la casilla encabezamiento
JP2 siempre que aparezca después de la casilla encabezamiento de la imagen.

res: Casilla resolucion. En esta casilla se especifican las resoluciones de las rejillas de adquisicion y de
visualizacion por defecto de la imagen. Su estructura se especifica en 1.5.3.7. Esta casilla puede
aparecer en cualquier posicion de la casilla encabezamiento JP2 siempre que aparezca después de la
casilla encabezamiento de la imagen.

LI.5.3.1 Casilla encabezamiento de la imagen

Esta casilla contiene informacion general de longitud fija sobre la imagen, por ejemplo el tamafio de la imagen y el
numero de componentes. El contenido de la casilla encabezamiento JP2 empezara con una casilla encabezamiento de la
imagen. No se tendran en cuenta los ejemplares de esta casilla que estén en otros lugares del fichero. La longitud de la
casilla encabezamiento de la imagen sera de 22 bytes contando los campos longitud de la casilla y tipo. En la casilla
encabezamiento de la imagen hay mucha informacion redundante que aparece en el propio tren codificado.

Siempre que se mencione "tren codificado" en las descripciones de los campos de este encabezamiento de la imagen, se
trata del tren codificado que se encuentra en la primera casilla tren codificado contiguo en el fichero. Los ficheros que
contienen informacion contradictoria entre la casilla encabezamiento de la imagen y el primer tren codificado no son
ficheros conformes. Ahora bien, los lectores pueden tratar de leer estos ficheros utilizando los valores que se encuentran
en el tren codificado.

La casilla encabezamiento de la imagen sera del tipo "ihdr" (0x6968 6472) y el contenido de la casilla tendra el formato
como en la figura [.8.

| Q Q|
ALTO ANCHO Ne | Flo| E|E
T.800_FI-8

Figura 1.8 — Organizacion del contenido de la casilla encabezamiento de la imagen

ALTO: Altura del area de la imagen. El valor de este parametro indica la altura del area de la imagen.
Este campo se codifica con un entero sin signo de importancia decreciente de 4 bytes. El valor
de este campo sera Ysiz — YOsiz, siendo Ysiz e YOsiz los valores de los campos respectivos
del marcador SIZ en el tren codificado. En la figura B.1 se muestra un ejemplo de area de la
imagen. Ahora bien los puntos de la rejilla de referencia no tienen por qué ser cuadrados; la
relacion alto/ancho de un punto de la rejilla de referencia se especifica en la casilla resolucion.
Si no se incluyera la casilla resolucion, el lector supondra que los puntos en la rejilla de
referencia son cuadrados.
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Anchura del area de la imagen. El valor de este parametro indica la anchura del area de la
imagen. El campo se codifica con un entero sin signo de importancia decreciente de 4 bytes. El
valor de este campo sera Xsiz — XOsiz, siendo Xsiz y XOsiz los valores de los campos
respectivos del marcador SIZ del tren codificado. Véase un ejemplo de area de la imagen en la
figura B.1. Ahora bien los puntos de la rejilla de referencia no tienen por qué ser cuadrados; la
relacion alto/ancho de un punto de la rejilla de referencia se especifica en la casilla resolucion.
Si no se incluyera la casilla resolucion, el lector supondra que los puntos en la rejilla de
referencia son cuadrados.

Este parametro (nimero de componentes) especifica el nimero de componentes en el tren
codificado y se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes. El
valor de este campo sera igual al valor del campo Csiz del marcador SIZ en el tren codificado.

Este parametro (bits por componente) especifica el nimero de bits por punto de los
componentes en el tren codificado, menos 1, y se guarda como un campo de 1 byte.

Si todos los componentes tienen el mismo niimero de bits por punto y el mismo signo, este
parametro especifica ese valor de bits, que debe ser igual a los valores de los campos Ssiz' del
marcador SIZ en el tren codificado (los cuales seran todos iguales). Si los componentes no
tienen todos el mismo nimero de bits por punto ni el mismo signo, el valor de este campo sera
255 y la casilla encabezamiento JP2 contendra también una casilla bits por componente en la
que se define el numero de bits por punto de cada componente (segun se define en 1.5.3.2).

Los 7 bits de menos peso del valor indican el nimero de bits por punto de los componentes. El
bit de mayor peso indica si los componentes tienen o no signo. Si el bit de mayor peso es 1, los
componentes contienen valores con signo. Si el bit de mayor peso es 0 los componentes
contienen valores sin signo.

Tipo de compresion. Este parametro especifica el algoritmo de compresion utilizado para
comprimir los datos de la imagen. El valor de este campo sera 7. Se codifica como un entero
sin signo de 1 byte. Los demas valores se reservan para su uso ISO.

Espacio de colores desconocido. Este campo especifica si se conoce el espacio de colores real
de los datos de la imagen en el tren codificado. Este campo se codifica como un entero sin
signo de 1 byte. Los valores posibles para este campo son 0, si el espacio de colores de la
imagen se conoce y se especifica correctamente en las casillas especificacion del espacio de
colores dentro del fichero, o 1, si no se conoce el espacio de colores de la imagen. Se utilizara
el valor 1, por ejemplo, para transcodificar imagenes anteriores cuando no se conoce el espacio
de colores real de los datos de la imagen. En esos casos aunque los métodos de interpretacion
del espacio de colores especificados en el fichero no puedan reproducir con precision la imagen
original, el tratamiento se hard como si realmente pudieran reproducir la imagen con precision.
Los valores distintos de 0 y 1 se reservan para otros usos ISO.

Propiedad intelectual. Este parametro indica si este fichero JP2 contiene informacion sobre
derechos de propiedad intelectual. Si el valor de este campo es 0, el fichero no contiene este
tipo de informacion, y por tanto no contendrd una casilla IPR. Si el valor es 1, el fichero
contiene informacion sobre derechos de propiedad intelectual y contendra una casilla IPR
seglin se define en 1.6. Los demas valores se reservan para otros usos [SO.

Cuadro 1.5 — Formato del contenido de la casilla encabezamiento de la imagen

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
ALTO 32 la(21)
ANCHO 32 la@*1)
NC 16 lal6384
BPC 8 Véase cuadro 1.6
C 8 7
Unk 8 Oal
IPR 8 Oal
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Cuadro 1.6 — Valores BPC

Valores (bits)
Precision de l1a muestra de componente
MSB LSB
x000 0000 Bits por punto del componente = valor + 1. Los valores, son,
a respectivamente, de 1 bit a 38 bits (contando el bit de signo,
x010 0101 cuando corresponda)
OXXX XXXX Los componentes no tienen signo
IXXX XXXX Los componentes tienen signo
1111 1111 Los componentes tienen distintos valores de bits por punto
Los demas valores se reservan para otros usos ISO.

1.5.3.2 Casilla bits por componente

La casilla bits por componente especifica el numero de bits por punto de cada componente. Si todos los componentes
del tren codificado tienen la misma profundidad de bits (tanto signo como precision), no se incluira esta casilla. En caso
contrario, esta casilla especifica el nimero de bits por punto de cada componente. El orden de los valores de

profundidad de bits en esta casilla es el

orden real en el cual se enumeran los componentes en el tren codificado. Esta

casilla puede aparecer en distintas posiciones dentro de la casilla encabezamiento JP2, siempre que esté después de la

casilla encabezamiento de la imagen.

En la casilla encabezamiento JP2 habra una casilla bits por componente, sdlo una.

La casilla bits por componente sera del tipo "bpcc" (0x6270 6363). El contenido de esta casilla sera como en la

figura 1.9.

BPC?

BPCNC -1

T.800_FIL.9

Figura 1.9 — Organizacion del contenido de la casilla bits por componente

BPC":  bits por componente. Este pardametro especifica el nimero de bits por punto del componente 7,
menos 1, codificado mediante 1 byte. El orden de los componentes en la casilla bits por componente
serd el mismo que tienen en el tren codificado. El nimero de campos BPC' esta dado por el valor del

campo NC de la cas

illa encabezamiento de la imagen. El valor de este campo sera equivalente al

campo Ssiz' respectivo en el marcador SIZ en el tren codificado.

Los 7 bits de menos

peso de este valor indican el nimero de bits por punto de este componente. El

bit de mayor peso indica si el componente tiene o no signo. Si el bit de mayor peso es 1, el
componente contiene valores con signo. Si el bit de mayor peso es 0, el componente contiene

valores sin signo.

Cuadro 1.7 — Formato del contenido de la casilla bits por componente

Nombre del campo

Tamaiio (bits) Valor

BPC

8 Véase cuadro 1.8
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Cuadro 1.8 — Valores BPC'

Valores (bits)
Precision de l1a muestra de componente
MSB LSB
x000 0000 Bits por punto del componente = valor + 1. Los valores van de
a 1 bit a 38 bits respectivamente (contando el bit de signo, cuando
x010 0101 corresponda)
OXXX XXXX Los componentes no tienen signo
IXXX XXXX Los componentes tienen signo
Los demas valores se reservan para otros usos [ISO

1.5.3.3  Casilla especificacion del color

Cada casilla especificacion del color define un método mediante el cual las aplicaciones pueden interpretar el espacio de
color de los datos de la imagen descomprimida. Esta especificacion de color se aplicara a la imagen descomprimida y
después de que se haya aplicado la transformada inversa de componente a los datos de la imagen para decorrelacion.

Cada fichero JP2 puede contener multiples casillas especificacion del color, pero al menos debe haber una que
especifique diferentes métodos para lograr resultados "equivalentes". Los lectores que sean conformes a la
especificacion JP2 so6lo tendran en cuenta la primera casilla especificacion del color. Ahora bien, los lectores que sean
conformes con otras normas pueden utilizar las siguientes casillas de la manera en que definan esas normas.

La casilla especificacion del color serd del tipo "colr" (0x636F 6C72). El contenido de una casilla especificacion del

color es como en la figura 1.10.
_______ 7
Enu ?PROI?
T ______________MT.800_FI-10

APPROX

METH
PREC
3
@)

n

Figura 1.10 — Organizacion del contenido de una casilla especificacién del color

METH: Me¢étodo. En este campo se especifica el método utilizado en esta casilla especificacion de color para
definir el espacio de colores de la imagen descomprimida. Este campo se codifica con un entero sin
signo de 1 byte. El valor de este campo sera 1 6 2, segun se define en el cuadro 1.9.
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Cuadro 1.9 — Valores posibles de METH

Valor

Significado

Espacio de colores enumerado. Esta casilla de especificacion de espacio de color contiene el valor enumerado del
espacio de color de esta imagen. El valor enumerado se encuentra en el campo EnumCS en esta casilla. Si el valor
de este campo es 1, el campo EnumCS aparecera inmediatamente después del campo APPROX en esta casilla, y
sera el ultimo campo en esta casilla.

Perfil ICC restringido. Esta casilla de especificacion de color contiene el perfil ICC del campo PROFILE. Este
perfil especificara la transformacion necesaria para convertir los datos de la imagen descomprimida en PCSyyyz, y
sera conforme a la clase de perfil entrada monocroma o entrada matricial de tres componentes, y contendra todas
las etiquetas necesarias alli especificadas, segtn se define en ICC.1:1998-09. El valor del campo espacio de
conexion de perfil en el encabezamiento del perfil incorporado sera "XYZ\040" (0x5859 5A20) que indica que el
espacio de color de salida de perfil esta en el espacio de colores XYZ.

Las etiquetas privadas en el perfil ICC no cambiaran el aspecto visual de la imagen procesada utilizando este
perfil ICC.

Los componentes del tren codificado pueden tener una gama mayor que la gama de entrada de la curva de
reproduccion de tonalidad (TRC, tone reproduction curve) del perfil ICC. Los valores decodificados se recortaran
a los limites de la TRC antes de procesar la imagen mediante el perfil ICC. Por ejemplo, los valores de muestra
negativos de componentes con signo se pueden recortar a cero antes de procesar los datos de la imagen mediante el
perfil.

En J.9 se describen con mayor detalle las transformadas de espacio de colores posibles, la manera en que esas
transformadas se almacenan en el fichero y como procesar una imagen utilizando esa transformada sin utilizar un
mecanismo de gestion de color ICC.

Si el valor METH es 2, el campo PROFILE estara inmediatamente a continuacion del campo APPROX y serd el
ultimo campo en la casilla.

Otros
valores

Reservados para otros usos ISO. Si el valor METH no es 1 ni 2, podra haber campos en esta casilla después del
campo APPROX y los lectores conformes a la especificacion JP2 no tendran en cuenta para nada la casilla
especificacion del color.

PREC: Precedencia. Este campo se reserva para otros usos ISO y su valor debera ser cero; no obstante,

los lectores conformes a esta especificacion no tendran en cuenta el valor de este campo. Este
campo se especifica mediante un entero con signo de 1 byte.

APPROX:  Aproximacion del espacio de colores. En este campo se especifica la medida en la que este

método de especificacion del color se aproxima a la definicion "correcta" del espacio de color.
El valor de este campo sera cero; no obstante, los lectores conformes a esta especificacion no
tendran en cuenta el valor de este campo. Los demas valores se reservan para otros usos ISO.
Este campo se especifica mediante un entero sin signo de 1 byte.

EnumcCS: Espacio de color enumerado. Este campo especifica el espacio de color de la imagen utilizando

144

codigos enteros. Para interpretar correctamente el color de una imagen utilizando un espacio de
color enumerado, es preciso tener una definicion interna de ese espacio de color en la
aplicacion. Este campo contiene un valor entero sin signo de importancia decreciente de
4 bytes que indica el espacio de color de la imagen. Si el valor del campo METH es 2, el
campo EnumCS no estara presente. Los valores validos de EnumCS para la primera casilla de
especificacion de espacios de colores en ficheros conformes a esta especificacion son 16, 17
y 18 exclusivamente, segun se define en el cuadro 1.10:
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Cuadro 1.10 — Valores posibles de EnumCS

Valor Significado
16 sRGB segtin se define en CEI 61966-2-1
17 Escala de grises: Un espacio de escala de grises en el que la luminancia de la imagen viene dada por valores de
co6digo, mediante la no linealidad de sSRGB de las ecuaciones 2 a 4 de la especificacion CEI 61966—2—1
(sRGB):
Y =Ygy, /255 (-1
para (¥ < 0,04045), ¥, = ¥ /12,92 (1-2)
2,4
Y + 0,055
para (Y’ > 0,04045), ¥y, = | ————
1,055

siendo Yj;, el valor de la luminancia lineal de la imagen en el intervalo 0,0 a 1,0. Los valores de luminancia de
la imagen deberian interpretarse con respecto a las condiciones de referencia establecidas en la clausula 2 de
CEI 61966-2-1.

18 sYCC segtn se define en CEI 61966-2-1 enm. 1

NOTA - No se recomienda utilizar los valores ICT o RCT especificados en el anexo G con datos de
imagen sYCC. Véase J.15 que trata sobre las directrices del tratamiento de trenes de codigos YCC.

Otros valores Reservado para otros usos ISO

PROFILE: Perfil ICC. Este campo contiene un perfil ICC admitido, definido en la especificacion de
formato de perfil ICC, que especifica la transformada de los datos de la imagen descomprimida
en el PCS. No se incluira este campo si el valor del campo METH es 1. Si el valor del campo
METH es 2, el perfil ICC sera conforme a la clase de perfil de entrada monocromo o la clase
de perfil de entrada matricial de 3 componentes, seglin se define en ICC.1:1998-09.

Cuadro 1.11 — Formato del contenido de la casilla especificacién del color

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
METH 8 la2
PREC 8 0
APPROX 8 0
EnumCS 32si METH = 1 0a(2?-1)
0si METH=2 Ningun valor
PROFILE Variable Variable; véase la especificacion del formato de perfil
ICC, version ICC.1:1998-09.

1.5.3.4 Casilla paleta de colores

Esta casilla especifica una paleta de colores que puede utilizarse para crear canales a partir de componentes. Ahora bien,
la casilla paleta de colores no especifica la creacion de ninglin canal en particular; la creacion de canales aplicando una
paleta de colores a un componente se especifica en la casilla correspondencia de componente. El espacio de colores o el
significado del canal asi generado se especifica en la casilla definicion de canal (o mediante los parametros por defecto
definidos en la especificacion para la casilla definicion de canal, si ésta no estda presente). Si la casilla
encabezamiento JP2 contiene la casilla paleta de colores, también debera contener la casilla correspondencia de
componente. Si la casilla encabezamiento JP2 no contiene una casilla paleta de colores, tampoco contendra una casilla
correspondencia de componente.

En la casilla encabezamiento JP2 habra como maximo una casilla paleta de colores.

La casilla paleta de colores sera del tipo "pelr" (0x7063 6C72). El contenido de esta casilla sera como en la figura I.11.
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Figura I.11 — Organizacién del contenido de la casilla paleta de colores

Numero de entradas en el cuadro. El valor estara comprendido entre 1 y 1024 y se codifica mediante
un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.

Numero de columnas de paleta de colores especificados en la casilla paleta de colores. Por ejemplo
si la paleta de colores se va a utilizar para hacer corresponder un solo componente de indice en una
imagen RGB de tres componentes, el valor de este campo sera 3. Este campo se codifica mediante
un entero sin signo de 1 byte.

Este parametro especifica el nimero de bits por punto de los valores creados mediante la columna
paleta de colores (i), y se codifica mediante un entero de importancia decreciente de 1 byte. Los
7 bits de menor peso del valor indican la profundidad de bit de esta columna paleta de colores. El bit
de mayor peso indica si la columna paleta de colores tiene o no signo. Si el bit de mayor peso es 1
los valores de la columna paleta de colores tienen signo. Si el bit de mayor peso es 0, esos valores
no tienen signo. El nimero de valores de B' viene dado por el valor del campo NPC.

El valor de la entrada j de la columna paleta de colores (i). Los valores C!' se organizan por orden
ascendente de componente; se agrupan todos los valores de la entrada j, y después los valores de la
entradaj + 1. En el ejemplo anterior, el cuadro seria R;,G;,B1,R,,G,,B,, etc. El tamafio de C" es el
valor especificado en el campo B'. El numero de columnas paleta de colores viene dado por el
campo NPC. El nimero de valores C" sera el producto del nimero de columnas paleta de colores (el
campo NPC) por el nimero de entradas en la paleta (NE). Si el valor de B' no es un miltiplo de 8,
cada valor C" se rellena con ceros para conseguir que sea un multiplo de 8 bits y el valor real se
guarda en los bits de orden mas bajo del valor rellenado. Por ejemplo, si B' vale 10 bits, los
valores C" se guardaran en los 10 bits de menor peso de un campo de 16 bits.

Cuadro 1.12 — Formato del contenido de la casilla paleta de colores

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
NE 16 lal024
NPC 8 1a255
B! 8 Véase el cuadro 1.13
ci Variable Variable
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Cuadro 1.13 — Valores de B

Valores (bits)
Precision de la muestra de la columna paleta de colores
MSB LSB
%000 0000 Numero de bits por punto de la columna paleta de
a colores = valor + 1. El valor de la profundidad de bit estara
comprendido entre 1 y 38 bits respectivamente (contando el bit de
x010 0101 .
signo, cuando corresponda)
OXXX XXXX Los valores de la columna paleta de colores no tienen signo
IXXX XXXX Los valores de la columna paleta de colores tienen signo
Los demas valores estan reservados para otros usos ISO

1.5.3.5 Casilla correspondencia de componentes

La casilla correspondencia de componentes define la manera en que los canales de la imagen se identifican a partir de
los componentes reales decodificados del tren codificado. Esta abstraccion permite especificar el color o el tipo de
imagenes definidas o no en una paleta de colores, mediante una estructura sencilla (la casilla definicion de canal). Esta
casilla contiene una matriz de campos CMP', MTYP' y PCOL'. Cada grupo de estos campos representa la definicion de
un canal en la imagen. Los canales se enumeran en orden empezando por cero, y el nimero de canales especificados en
la casilla correspondencia de componentes depende de la longitud de la casilla.

En cada casilla encabezamiento JP2 habra como méaximo una casilla correspondencia de componentes.

Si la casilla encabezamiento JP2 contiene una casilla paleta de colores, también se incluira una casilla correspondencia
de componentes. Si la casilla encabezamiento JP2 no contiene una casilla correspondencia de componentes, se hara una
correspondencia directa de componentes a canales, de manera que el componente i corresponda al canal i.

La casilla correspondencia de componentes sera del tipo "cmap" (0x636D 6170). El contenido de esta casilla sera como
en la figura 1.12.

CMP? CMP"

MTYP?
PCOL?
MTYP"
PCOL™

T.800_FI-12

Figura 1.12 — Organizacién del contenido de una casilla correspondencia de componentes

CMP":  Este campo especifica el indice del componente del tren codificado que se ha hecho corresponder
con este canal (directamente o mediante una paleta de colores). El campo se codifica mediante un
entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.

MTYP': Este campo especifica como se genera este canal a partir de componentes reales en el fichero. Este
campo se codifica mediante un entero sin signo de 1 byte. Los valores posibles del campo MTYP'
son como en el cuadro 1.14.

Cuadro I.14 — Valores del campo MTYP'

Valor Significado

0 correspondencia directa. Este canal se crea directamente a partir del componente real en el tren codificado. El
indice del componente que corresponde a este canal se especifica en el campo CMP' para este canal.

1 correspondencia mediante una paleta de colores. Este canal se crea aplicando una paleta de colores a un
componente real en el tren codificado. El indice del componente que se ha hecho corresponder en la paleta se
especifica en el campo CMP' para este canal. La columna de la paleta de colores que se ha de utilizar se especifica
en el campo PCOL! para este canal.

2 a255 Reservado para otros usos ISO.

PCOL'": Este campo especifica el componente de indice de la paleta de colores que se utiliza para hacer
corresponder el componente real del tren codificado. Este campo se codifica mediante un entero sin
signo de 1 byte. Si el valor del campo MTYPi para este canal es 0, el valor de ese campo sera 0.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) 147



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

Cuadro I.15 — Formato del contenido de la casilla correspondencia de componentes

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
CMP! 16 0al6384
MTYP! 8 0al
PCOL! 8 0a255

1.5.3.6 Casilla definicion de canal

La casilla definicion de canal especifica el significado de las muestras en cada canal de la imagen. Esta casilla puede
aparecer en cualquier posicion de la casilla encabezamiento JP2, siempre que esté después de la casilla encabezamiento
de la imagen. La correspondencia entre los componentes reales del tren codificado y los canales se especifica en la
casilla correspondencia de componentes. Si la casilla encabezamiento JP2 no contiene la casilla correspondencia de
componente, los lectores haran corresponder el componente i con el canal i, y asi todos los componentes del tren
codificado.

En una casilla encabezamiento JP2 habra como maximo una casilla definicion de canal.

Esta casilla contiene una matriz con las descripciones de los canales. Se especifican tres valores para cada descripcion:
el indice del canal descrito mediante esa asociacion, el tipo de canal y la relacién de ese canal con unos colores
determinados. En esta casilla se pueden dar varias descripciones para un mismo canal.

Cuando en el tren codificado se especifique una transformada de multiples componentes, la imagen se hara en el
espacio de colores RGB, y se haran corresponder los colores rojo, verde y azul, respectivamente, a los canales 0, 1 y 2
del tren codificado.

La casilla definicion de canal sera del tipo "cdef" (0x6364 6566). El contenido de esta casilla serd como el de la
figura .13.

Typ? Asoc? cnV =1 | TypY — 1AsocN — !

T.800_FI-13

Figura 1.13 — Organizacion del contenido de las casillas definicién de canal

N: Numero de descripciones de canal. Este campo especifica el nimero de descripciones de canal en
esta casilla. Este campo se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente
de 2 bytes.

Cn': Indice del canal. Este campo especifica el indice del canal para esta descripcion. El valor de este

campo representa el indice del canal segun estd definido en la casilla correspondencia de
componentes (o el componente propiamente dicho del tren codificado si el fichero no contiene una
casilla correspondencia de componentes). Este campo se codifica mediante un entero sin signo de
importancia decreciente de 2 bytes.

Tipo de canal. Este campo especifica el tipo de canal para esta descripcion. El valor de este campo
especifica el significado de las muestras descomprimidas en este canal. Este campo se codifica
mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes. Los valores posibles de este
campo son los que se indican en el cuadro 1.16:

Typ:
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Cuadro 1.16 — Valores del campo Typ'

Valor

Significado

Canal descriptivo de uno de los colores de una imagen de color.

Opacidad. Un valor 0 indica que la muestra es 100% transparente, y el valor maximo del canal (relacionado con el
numero de bits por punto del componente en el tren codificado o del componente de paleta de colores que
corresponde a este canal) indica una muestra 100% opaca. Todos los canales opacos se definen por
correspondencia a partir de componentes sin signo.

Opacidad premultiplicada. Canal de opacidad como el anterior, excepto que el valor del canal de opacidad se ha
multiplicado en los canales de color a los cuales esta asociado este canal. La premultiplicacion se define del modo
siguiente:

a
Sp=Sx (1-3)

%méx

siendo S la muestra original, S, la muestra premultiplicada (la muestra almacenada en la imagen), o, el valor del
canal de opacidad y o, el valor maximo del canal de opacidad, definido por el nimero de bits por punto de este
canal.

3a(2'%-2)

Reservado para otros usos ISO.

216

El tipo de este canal no esta especificado.

Asoc:  Asociacion de canal. Este campo especifica el indice de color con el que se asocia directamente este

canal (o un valor especial para indicar sea toda la imagen, sea ninguna asociacion). Por ejemplo, si
se trata de un canal de opacidad para el canal rojo en un espacio de colores RGB, en este campo se
especificara el indice del color rojo. En el cuadro 1.17 se especifican los valores de asociacion
posibles. En el cuadro 1.18 se especifican los indices de color posibles. Este campo se codifica
mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.

Cuadro 1.17 — Valores del campo Asoc'

Valor

Significado

Este canal se asocia a la totalidad de la imagen (por ejemplo un canal de opacidad independiente que deberia
aplicarse a todos los canales de color).

l1a(2'%-2)

Este canal se asocia a un color en concreto segun lo indicado por este valor. Este valor se utiliza para asociar un
determinado canal a un determinado aspecto de la especificacion del espacio de colores de esta imagen. Por
ejemplo, si se quiere que el lector asocie el canal decodificado con la entrada rojo de un perfil ICC que figura en
una casilla especificacion de colores, se puede indicar que ese canal esta asociado al canal rojo de una

imagen RGB. Los indicadores de color se especifican en el cuadro 1.18.

Q"1

Este canal no esta asociado a ningun color en concreto.

Cuadro 1.18 — Colores indicados por el campo Asoc’

Clasgedceoel:(s)[; acio Color indicado por el valor del campo Asoc'
1 2 3 4
RGB R G B
Escala de grises Y
YCyC, Y Cp C:

Las siguientes clases de espacio de colores se enumeran para futura referencia y para
explicar la utilizacion del campo Asoc'":

XYZ X Y Z
Lab L a b
Luv L u v

YC,C, Y Gy C;
Yxy Y y
HSV H \%
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Cuadro 1.18 — Colores indicados por el campo Asoc'

Class edceoi(s)lsacm Color indicado por el valor del campo Asoc'
HLS H L S
CMYK C M Y K
CMY C M Y
Jab J a b
Espacio de n 1 2 3 4
colores

Los valores en el cuadro 1.18 especifican indices que se han asignado para representar determinados "colores" y no
determinados canales (o componentes del tren codificado o de la paleta de colores). Los lectores deben utilizar la
informacion que figura en la casilla definicion de canal para determinar qué colores contiene cada canal.

Los indices de canal de esta casilla corresponden a determinados componentes del tren codificado o de la paleta de
colores. Los indices de color especifican la forma en que se ha de interpretar cada canal a partir de la especificacion del
espacio de color de la imagen. En esta casilla habra una definicion de canal para cada uno de los colores sefialados en la
especificacion de espacios de colores de este fichero, segiin se especifica en la casilla especificacion del espacio de
colores.

Por ejemplo, el color verde en una imagen RGB se especifica mediante el valor {i, 0, 2} para las caracteristicas
{Cn, Typ, Asoc}, donde i es el indice de ese canal (directamente o generado al aplicar una transformada de multiples
componentes inversa a los componentes reales del tren codificado). Si la aplicacion sdlo tiene que obtener los canales
de colores, el par de campos Typ/Asoc se pueden considerar como un valor de cuatro bytes combinado que corresponde
directamente a los indices de color (ya que el campo Typ para un canal de color sera 0).

En otro ejemplo, el tren codificado puede contener un canal i que especifica muestras de incorporacion de opacidad para
los canales rojo y verde, y un canal j que especifica muestras de incorporacion de opacidad para el canal azul. En la
casilla definicion de canales de este fichero aparecerian las siguientes tuplas {Cn, Typ, Asoc} para los dos canales de
opacidad: {7, 1, 1}, {i, 1,2} y {j, 1, 3}.

En un fichero JP2 no habra mas de un canal con el mismo par de valores Typ' y Asoc', excepto si los valores son 2'°~ 1
(sin especificar). Por ejemplo un fichero JP2 en un espacio de colores RGB contendra unicamente un canal verde, y una
imagen en tonos grises contendra unicamente un canal gris. En una imagen solo habra un canal de opacidad o un canal
de opacidad premultiplicado, o ninguno de estos canales, asociado a un canal de color.

Si el tren codificado so6lo contiene canales de color y éstos estan en el mismo orden que los colores asociados (por
ejemplo, una imagen RGB con tres canales en el orden R, G y B) no debera existir esta casilla. Si hay canales auxiliares
0 los canales no estan en el mismo orden que los indices de color, habra una casilla definiciéon de canal (véase
cuadro 1.19) en la casilla encabezamiento JP2 con una lista completa de definiciones de canal.

Cuadro 1.19 — Formato de la casilla definicion de canal

Parametro Tamaiio (bits) Valor
N 16 la(2'%-1)
Cn' 16 0a(2'-1)
Typ' 16 0a(2'°-1)
Asoc! 16 0a2'"-1)

1.5.3.7 Casilla resolucion (supercasilla)

Esta casilla especifica las resoluciones de la rejilla de adquisicion y de visualizacion de la imagen por defecto. Esta
casilla, si se incluye contendra una de las casillas resolucion de adquisicion o resolucion de visualizacion por defecto.

En una casilla encabezamiento JP2 habra como maximo una casilla resolucion.

La casilla resolucion sera del tipo "res\040" (0x7265 7320). El contenido de la casilla resoluciéon es como en la
figura I.14.
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T.800_FI-14

Figura 1.14 — Organizacion del contenido de la casilla resolucion

resc: Casilla resolucion de adquisicion. Esta casilla especifica la resolucion de la rejilla con la que se ha
adquirido la imagen. El formato de esta casilla se especifica en 1.5.3.7.1.

resd: Casilla resolucion de visualizacion por defecto. Esta casilla especifica la resolucion por defecto de
la rejilla con la que se deberia visualizar la imagen. El formato de esta casilla se especifica
en 1.5.3.7.2.

1.5.3.7.1 Casilla resoluciéon de adquisicion

Esta casilla especifica la resolucion de la rejilla con la que se digitalizo la imagen para crear las muestras de imagen que
figuran en el tren codificado. Por ejemplo, se puede especificar la resolucion del escaner plano que se utilizd para
capturar una pagina de un libro. La resolucion de la rejilla de adquisicion también puede ser la resolucion de una camara
digital aérea o una camara de satélite.

Las resoluciones vertical y horizontal de la rejilla de adquisicion se calculan utilizando los seis parametros (cuadro 1.20)
almacenados en esa casilla, de las dos ecuaciones siguientes, respectivamente:

VRe = LREN 1 gVReE (1-4)
VRcD

HRe = TREN | gHRE (I-5)
HRcD

Los valores VRc y HRc se expresan siempre en puntos de la rejilla de referencia por metro. Las aplicaciones que
necesiten otras unidades para la resolucion de la rejilla deberan realizar ellas mismas la conversion.

La casilla resolucion de adquisicion sera del tipo "resc" (0x7265 7363). El contenido de la casilla resolucion de
adquisicion es como en la figura I.15.

M M
VReN | VReD | HReN | HReD | 2 | &
S|z
T.800_FI-15

Figura I.15 — Organizacion del contenido de la casilla resolucion de adquisicion

VReN:  Numerador de la resolucion vertical de la rejilla de adquisicion. Este parametro especifica el valor
VRcN de la ecuacion (I-4), que se utiliza para calcular la resolucion vertical de la rejilla de
adquisicion. Este parametro se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de
2 bytes.

VReD: Denominador de la resolucion vertical de la rejilla de adquisicion. Este parametro especifica el valor
VRcD de la ecuacion (I-4), que se utiliza para calcular la resolucion vertical de la rejilla de
adquisicion. Este pardmetro se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de
2 bytes.

HRcN: Numerador de la resolucion horizontal de la rejilla de adquisicion. Este pardmetro especifica el
valor HRcN de la ecuacion (I-5) que se utiliza para calcular la resolucion horizontal de la rejilla de
adquisicion. Este parametro se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de
2 bytes.

HRcD: Denominador de la resolucion horizontal de la rejilla de adquisicion. Este parametro especifica el
valor HRcD de la ecuacion (I-5) que se utiliza para calcular la resolucion horizontal de la rejilla de
adquisicion. Este parametro se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de
2 bytes.
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VRcE: Exponente de la resolucion vertical de la rejilla de adquisicion. Este parametro especifica el valor
VRcE en la ecuacion (I-4), que se utiliza para calcular la resolucion vertical de la rejilla de
adquisicion. Este parametro se codifica utilizando un entero con signo de 1 byte expresado en
complemento a dos.

HRcE: Exponente de la resolucion horizontal de la rejilla de adquisicion. Este parametro especifica el valor
HRcE de la ecuacion (I-5) que se utiliza para calcular la resolucion horizontal de la rejilla de
adquisicion. Este parametro se codifica mediante un entero con signo de 1 byte expresado en
complemento a dos.

Cuadro 1.20 — Formato del contenido de la casilla resolucion de captura

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
VReN 16 la@'-1)
VRcD 16 la2'*-1)
HRcN 16 l1a(2'%-1)
HRcD 16 la@2"-1)
VRcE 8 -128 a 127
HRcE 8 -128 a 127

1.5.3.7.2 Casilla resolucion de visualizacion por defecto

Esta casilla especifica la resolucion de la rejilla apropiada para visualizar la imagen. Por ejemplo, se puede utilizar para
determinar el tamafio de la imagen en una pagina cuando aparece en una composicion de pagina. No obstante, es solo el
valor por defecto. Cada aplicacion puede determinar el tamafio adecuado de visualizacion.

Las resoluciones vertical y horizontal de la rejilla para la visualizacion se calculan utilizando seis parametros
(cuadro I.21) almacenados en esa casilla mediante las dos ecuaciones siguientes respectivamente:

VRd = VRN | gVRAE (1-6)
VRAD
HRd = HRAN | oHRAE 1-7)

Los valores VRd y HRd se expresan siempre en puntos de la rejilla de referencia por metro. Las aplicaciones que
necesiten otra unidad de resolucion de rejilla deberan hacer ellas misma la conversion.

La casilla resolucion de visualizacion por defecto sera del tipo "resd" (0x7265 7364). El contenido de la casilla
resolucion de visualizacion por defecto es el que se muestra en la figura 1.16.

VRAN | VRdAD | HRdAN | HRdD

VRdAE
HRdE

T.800_FI-16

Figura 1.16 — Organizacion del contenido de la casilla resolucion de visualizacién por defecto

VRdAN: Numerador de la resolucion vertical de la rejilla de visualizacion. Este parametro especifica el valor
VRdN de la ecuacion (I-6) que se utiliza para calcular la resolucion vertical de la rejilla de
visualizacion. Se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.

VRdAD: Denominador de la resolucion vertical de la rejilla de visualizacion. Este parametro especifica el
valor VRdD de la ecuacion (I-6), que se utiliza para calcular la resolucion vertical de la rejilla de
visualizacion. Se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.

HRdAN: Numerador de resolucion horizontal de la rejilla de visualizacion. Este parametro especifica el valor
HRAN de la ecuacion (I-7) que se utiliza para calcular la resolucion horizontal de la rejilla de
visualizacion. Se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.
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Denominador de la resolucion horizontal de la rejilla de visualizacion. Este parametro especifica el
valor HRdD de la ecuacion (I-7) que se utiliza para calcular la resolucion horizontal de la rejilla de
visualizacion. Este parametro se codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente
de 2 bytes.

Exponente de la resolucion vertical de la rejilla de visualizacion. Este parametro especifica el valor
VRAE de la ecuacion (I-6) que se utiliza para calcular la resolucién vertical de la rejilla de
visualizacion. Se codifica utilizando un entero con signo de 1 byte expresado en complemento a
dos.

Exponente de la resolucion horizontal de la rejilla de visualizacion. Este parametro especifica el
valor HRJE de la ecuacion (I-7) que se utiliza para calcular la resolucion horizontal de la rejilla de
visualizacion. Se codifica mediante un entero con signo de 1 byte expresado en complemento a dos.

Cuadro 1.21 — Formato del contenido de la casilla resoluciéon de visualizacién por defecto

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
VRAN 16 la2'*-1)
VRdD 16 la@'-1)
HRAN 16 l1a(2"%-1)
HRAD 16 la(2'%-1)
VRdE 8 —128 a 127
HRAE 8 —128 a 127
L.5.4 Casilla tren codificado contiguo

La casilla tren codificado contiguo contiene un tren codificado JPEG 2000 valido y completo, como se define en el
anexo A. Al visualizar la imagen, los lectores conformes a esta especificacion no tendran en cuenta el resto de trenes
codificados que estén en el fichero después del primero. Las casillas tren codificado contiguo pueden estar en cualquier
lugar del fichero, pero no antes de la casilla encabezamiento JP2.

La casilla tren codificado contiguo sera del tipo "jp2c" (0x6A70 3263). El contenido de la casilla serd como en la

figura [.17:

Code:

Code

T.800_FI-17

Figura 1.17 — Organizacion del contenido de la casilla tren codificado contiguo

Este campo contiene un tren codificado JPEG 2000 valido y completo segun se especifica en el
anexo A.

Cuadro 1.22 — Formato del contenido de la casilla tren codificado contiguo

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor

Code Variable Variable
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I.6 Adicion de informacion sobre derechos de propiedad intelectual en archivos JP2

En esta Recomendacion | Norma Internacional se especifica un tipo de casilla destinada a contener informacion sobre
derechos de propiedad intelectual en los ficheros JP2. La inclusion de esta informacion en ficheros JP2 conformes a esta
especificacion es opcional. La ISO definira el formato del contenido de esta casilla. Ahora bien, en esta Recomendacion
| Norma Internacional se define el tipo de esta casilla para que las aplicaciones puedan reparar en la existencia de
informacion sobre derechos de propiedad intelectual (IPR). La utilizacion y la interpretacion de esta informacion no
forma parte de los propositos de esta Recomendacion | Norma Internacional.

En general, cuando la casilla IPR se encuentra al principio del fichero, los derechos se aplican a todo el fichero. Las
casillas IPR también pueden estar en otras posiciones, en particular dentro de supercasillas definidas por otras
Recomendaciones | Normas Internacionales. En ese caso, los derechos especificados se aplican a la entidad definida por
la supercasilla que las contiene.

La casilla propiedad intelectual sera del tipo "jp2i" (0x6A70 3269).

L7 Adicion de informacion especifica del fabricante al formato de fichero JP2

Las siguientes casillas permiten afiadir en las aplicaciones informacion especifica del fabricante al formato de
fichero JP2. Todas estas casillas son opcionales en los ficheros conformes a esta especificacion, y los lectores
conformes pueden hacer caso omiso de ellas.

1.7.1 Casillas XML

Las casillas XML contienen informacion especifica del fabricante (en formato XML) distinta de la informacion que se
incluye en las casillas definidas por esta Recomendacion | Norma Internacional. Pueden haber multiples casillas XML
en un fichero, y pueden ubicarse en cualquier posicion siempre que estén después de la casilla tipo de fichero.

La casilla XML es del tipo "xmI\040" (0x786D 6C20). El contenido de la casilla serd como en la figura 1.18.

DATA

T.800_FI-18

Figura 1.18 — Organizacion del contenido de la casilla XML

DATA: Este campo contendrda un documento XML con la sintaxis correcta segin se define en
REC-xml-19980210.

La presencia de casillas XML es opcional en ficheros conformes a esta especificacion. Las casillas XML no contendran
informacion que sea necesaria para decodificar la imagen de conformidad con esta Recomendacion | Norma
Internacional, y la correcta interpretacion del contenido de casillas XML no cambiard el aspecto visual de la imagen.
Todos los lectores pueden hacer caso omiso de las casillas XML presentes en el fichero.

1.7.2 Casillas UUID

Las casillas UUID contienen informacion especifica del fabricante distinta de la informacién que se incluye en las
casillas definidas en esta Recomendacion | Norma Internacional. Pueden haber multiples casillas UUID en el fichero, y
pueden aparecer en cualquier lugar, excepto antes de la casilla tipo de fichero.

La casilla UUID sera del tipo " uuid" (0x7575 6964). El contenido de la casilla serd como en la figura I.19.

ID DATA

T.800_FI-19

Figura 1.19 — Organizacion del contenido de la casilla UUID

ID: Este campo contiene un UUID de 16 bytes como se especifica en ISO/CEI 11578. El valor de este
UUID especifica el formato de la informacion especifica del fabricante almacenada en el campo
DATA vy la interpretacion de esa informacion.
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DATA: Este campo contiene la informacion especifica del fabricante. El formato de esta informacion no se

define en esta Recomendacion | Norma Internacional, aunque se indica mediante el valor del
campo UUID.

Cuadro 1.23 — Formato del contenido de una casilla UUID

Nombre del campo Tamaiio (bits) Valor
UUID 128 Variable
DATA Variable Variable

En ficheros conformes a esta especificacion es opcional incluir casillas UUID. Las casillas UUID no contendran
informacion que sea necesaria para decodificar la imagen de conformidad con esta Recomendacion | Norma
Internacional, y la interpretacion de la informacion de las casillas UUID no cambiara el aspecto visual de la imagen.
Todos los lectores pueden hacer caso omiso de las casillas UUID.

L.7.3 Casillas Info UUID (supercasilla)

Es conveniente que los fabricantes puedan ampliar los ficheros JP2 afiadiendo informacion en casillas UUID, y también
es conveniente facilitar una forma de informacion normalizada utilizable por las aplicaciones sin extension para
recopilar mas informacion sobre las extensiones en el fichero. Esta informacion se incluye en casillas Info UUID. Los
ficheros JP2 pueden contener varias casillas Info UUID o ninguna. Estas casillas pueden aparecer en cualquier lugar al
principio del fichero (la supercasilla de una casilla Info UUID sera el propio fichero JP2) pero no antes de la casilla tipo
de fichero.

Estas casillas, si las hubiere, no proporcionan necesariamente un indice completo de todos los UUID en fichero, pueden
hacer referencia a UUID que no se utilizan en el fichero, y posiblemente facilitan multiples referencias al mismo UUID.

La casilla info UUID sera del tipo "uinf" (0x7569 6E66). El contenido de una casilla Info UUID sera como en la
figura 1.20.

UList DE

T.800_FI-20

Figura 1.20 — Organizacién del contenido de una casilla info UUID

UList:  Casilla lista UUID. Esta casilla contiene una lista de UUID para los cuales hay un enlace a mas
informacion en esta casilla info UUID. El formato de la casilla lista UUID se especifica en 1.7.3.1.

DE: Casilla URL de recogida de datos. Esta casilla contiene un URL. Las aplicaciones pueden obtener
mas informacion sobre los UUID que aparecen en la casilla lista UUID. El formato de la
casilla URL de recogida de datos se especifica en 1.7.3.2.

1.7.3.1 Casilla lista UUID

Esta casilla contiene una lista de UUID. La casilla UUID sera del tipo "ulst" (0x756C 7374). El contenido de una casilla
lista UUID sera como en la figura .21.

NU D’ DNV !
T.800_FI-21

Figura 1.21 — Organizacion del contenido de una casilla lista UUID
NU: Numero de UUID. Este campo indica cuadntos UUID hay en esta casilla lista UUID. Este campo se

codifica mediante un entero sin signo de importancia decreciente de 2 bytes.

ID: ID. Este campo especifica un UUID de conformidad con ISO/CEI 11578, que debera relacionarse
con el URL que aparece en la casilla URL dentro de la misma casilla Info UUID. El niimero de
campos UUID' viene dado por el valor del campo NU. El valor de este campo serd un UUID

de 16 bytes.

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S) 155



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

Cuadro 1.24 — Valores de la estructura de datos en el contenido de la casilla lista UUID

Parametro Tamaiio (bits) Valor
NU 16 0a"1)
UuID! 128 0a(2®-1)

1.7.3.2 Casilla URL de recogida de datos

Esta casilla contiene un URL que las aplicaciones pueden utilizar para obtener mas informacién sobre las extensiones
especificas del fabricante en cuestion. El formato de la informacién que se obtiene mediante la utilizacion de este URL
no se define en esta Recomendacion | Norma Internacional. Deberia utilizarse un URL del tipo de un servicio que
suministre un fichero (por ejemplo URL de tipo fichero, http, ftp, etc.) y lo ideal seria que también permitiera acceso
aleatorio. Se permite utilizar URL relativos (al fichero que contiene esta casilla URL de recogida de datos).

La casilla URL de recogida de datos sera del tipo "url\040" (0x7572 6C20). El contenido de la casilla URL de recogida
de datos sera como en la figura [.22.

FLAG LOC

VERS

T.800_FI-22

Figura 1.22 — Organizacion del contenido de una casilla URL de recogida de datos

VERS: Numero de version. Este campo especifica el nimero de version del formato de esta casilla y se

codifica mediante un entero sin signo de 1 byte. El valor de este campo sera 0.

FLAG: Indicadores. Este campo se reserva para otros usos, para indicar determinados atributos de esta

casilla y se codifica mediante un entero sin signo de 3 bytes. El valor de este campo sera 0.

LOC: Posicion. Este campo especifica el URL de la informacion adicional relacionada con los UUID que
aparecen en la casilla lista UUID dentro de la misma supercasilla info UUID. El URL se codifica

mediante una cadena de 8 caracteres UTF que termina con el caracter nulo.

Cuadro 1.25 — Valores de la estructura de datos en el contenido de
la casilla URL de recogida de datos

Parametro Tamaiio (bits) Valor
VERS 8 0
FLAG 24 0

LOC Variable Variable

L8

Los ficheros JP2 conformes pueden contener casillas que no pueden ser interpretados por las aplicaciones que se basan
Unicamente en esta Recomendacion | Norma Internacional. Cuando un lector conforme a esta Recomendacion encuentra

Tratamiento de casillas desconocidas

una casilla que no puede interpretar, debe evitarla y hacer caso omiso de esa casilla.
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Anexo J

Ejemplos y directrices

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

En este anexo se dan varios ejemplos que explican como funciona la codificacion y como se debera guardar el tren
codificado resultante. Este anexo es totalmente informativo.

J.1 Decodificador de entropia adaptativo en programa informatico

En este anexo se facilitan otros diagramas de flujo para una version del decodificador de entropia adaptativo. Esta otra
version puede ser mas eficiente si se implementa como un programa informatico, porque hay menos operaciones en el
trayecto rapido.

La otra version se obtiene realizando las siguientes sustituciones. Sustitiiyase el diagrama de flujo de la figura C.20 con
el diagrama de flujo de la figura J.1. Sustitiiyase el diagrama de flujo de la figura C.15 con el diagrama de flujo de la
figura J.2. Sustituyase el diagrama de flujo de la figura C.19 con el diagrama de flujo de la figura J.3.

INITDEC

BP = BPST
C = (B XOR 0xFF) << 16

'

BYTEIN

!

C=C<7
CT=CT-7
A =0x8000

T.800_FJ-1

Figura J.1 — Inicializacion del programa decodificador
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DECODE

A=A - Qe(I(CX))

Si No
Chigh < A?
No ’
A AND 0x8000 = 0?
Chigh = Chigh - A
D =MPS_EXCHANGE D = MPS(CX) D=LPS_EXCHANGE
RENORMD RENORMD

T.800_FJ-2

v
Entregar D }

Figura J.2 — Decodificacion de un MPS o un LPS con el programa decodificador

BYTEIN

BP=BP+1

Bl > Ox8F? C=C+ 0xFF00 — (B <<8)
CT=38
A A
BP=BP+1
C=C + 0xFE00 — (B << 9) CT=38
CT=7

Y
‘ Fin
T.800_FJ-3

Figura J.3 — Insercion de un nuevo byte en el registro C del programa decodificador

Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S)



ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

J.2 Seleccion de los tamaiios del escalon de cuantificacion en las transformadas irreversibles

En esta Recomendacion | Norma Internacional no se especifica un determinado tamafio de escalon de cuantificacion en
la compresion irreversible. Cada aplicacion puede especificar los tamafios de escalon de cuantificacion con arreglo a las
caracteristicas concretas de los componentes losa. Una manera eficaz de seleccionar el tamafio del escalon de
cuantificacion para cada subbanda b es adaptar la escala de un tamafio de escalon por defecto A, teniendo en cuenta los
procedimientos de filtrado horizontal y vertical que producen esos coeficientes de subbanda. Se puede adaptar A,
aplicando un parametro de ponderacion de energia 7, (el nimero de errores cuadraticos introducidos por unidad de error
en un coeficiente de transformada de la subbanda b) de la siguiente manera [12]:

_ Ay

Ay = (J-1)
b \/;b

J.3 Respuestas a impulso de un filtro con procedimientos de filtrado irreversible por elevacion

Los procedimientos de filtrado irreversible descritos en el anexo F aplican un banco de filtrado convolucional Cohen-
Daubechies-Feauveau de 9/7 etapas [20], [21]. En los cuadros J.1 y J.2 se proporcionan las respuestas a impulso
equivalentes de los filtros de analisis y de sintesis.

Cuadro J.1 — Definicion de la respuesta a impulso de
un banco de filtros de analisis irreversible 9-7

n Filtro de paso bajo Valor aproximado
2
0 —5xl(48|x2| —16 Rx, + 3) /32 0,602 949 018 236 360
+1 - 5xl(8|x2|2 - Esz) /8 0,266 864 118 442 875
2
© —5x1(4|x2| — 4%, - 1) /16 ~0,078 223 266 528 990
+3 —5x;(Rx,)/ 8 —0,016 864 118 442 875
+4 —5x /64 0,026 748 757 410 810
n Filtro de paso alto Valor aproximado
1 (6x, —1)/8x 1,115 087 052 457 000
2,0 —(16x, —1)/32x —0,591 271 763 114 250
3,1 (2x; +1)/16x —0,057 543 526 228 500
4,2 —1/32x 0,091 271 763 114 250
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Cuadro J.2 — Definicion de la respuesta a impulso de
un banco de filtros de sintesis irreversible 9-7

n Filtro de paso bajo Valor aproximado
0 (6x, —1)/ 8x, 1,115 087 052 457 000
+1 (16x, —1)/32x 0,591 271 763 114 250
+ (2x; +1)/16x —0,057 543 526 228 500
+3 1/32x —0,091 271 763 114 250

n Filtro de paso alto Valor aproximado
1 —5xl(48|x2|2 ~16 %, + 3] /32 0,602 949 018 236 360
0,2 5x1(8|x2|2 - mzj /8 0,266 864 118 442 875
1.3 —5x1[4|x2|2 — 4%, - 1) /16 0,078 223 266 528 990
2,4 5x(Rxy)/ 8 0,016 864 118 442 875
3,5 —5x /64 0,026 748 757 410 811

J.4 Ejemplo de transformada en ondicula discreta

En el cuadro J.3 figuran las muestras /(x,y) con valores enteros de un componente losa de 13 muestras de ancho y
17 muestras de alto.

Cuadro J.3 — Muestras originales del componente losa

I(x,y) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
2 2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
3 3 3 3 4 5 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
4 4 4 4 5 5 6 7 8 8 9 10 | 11 | 12
5 5 5 5 5 6 7 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13
6 6 6 6 6 7 7 8 9 10 [ 10 | 11 | 12 | 13
7 7 7 7 7 8 8 9 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 13
8 8 8 8 8 8 9 10 | 10 [ 11 | 12 | 12 [ 13 | 14
9 9 9 9 9 9 10 | 10 | 11 | 12 | 12 | 13 | 14 [ 15
10 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 11 | 11 ( 12 [ 12 [ 13 | 14 | 14 | 15
11 11 (11 | 11 | 11 (11 | 12 | 12 (13 | 13 | 14 [ 14 | 15 | 16
12 12 (121212 (12|13 |13 (13| 14| 15|15 ] 16 | 16
13 1313 (131313 (13|14 )14 |15 ]| 15]) 16 | 17 | 17
14 14 (14| 14|14 (14| 14|15 (15|16 | 16 (17 | 17 | 18
15 IS 1515|1515 (15|16 |16 (17 | 17 | 18 [ 18 | 19
16 16 | 16 [ 16 | 16 | 16 [ 16 | 17 | 17 [ 17 | 18 | 18 | 19 | 20

J.4.1  Ejemplo de transformada en ondicula irreversible 9-7

Los cuadros J.4, J.5, J.6, J.7, 1.8, 1.9 y J.10 contienen, respectivamente, los coeficientes de las subbandas 2LL, 2HL,
2LH, 2HH, 1HL, 1LH, 1HH correspondientes a la descomposicion en 2 niveles con la transformada irreversible 9-7 de
las muestras originales del componente losa del cuadro J.3 (véase figura F.18). Los valores de coeficientes que se
muestran en los cuadros se han redondeado al entero mas proximo.
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Cuadro J.4 — Coeficientes de la subbanda 2LL (transformada en ondicula irreversible 9-7)

a1 (u, v) 0 1 2 3
0 4 8 11
1 4 5 11
2 9 11 13
3 12 12 14 16
4 15 15 17 18

Cuadro J.5 — Coeficientes de la subbanda 2HL (transformada en ondicula irreversible 9-7)

ary(u, v) 0 1 2
0 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0

Cuadro J.6 — Coeficientes de la subbanda 2LH (transformada en ondicula irreversible 9-7)

ay p(u, v) 0 1 2 3
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0

Cuadro J.7 — Coeficientes de la subbanda 2HH (transformada en ondicula irreversible 9-7)

ayu(u, v) 0 1 2
0 -1 0 0
1 1 0
2 0 0
3 0 0

Cuadro J.8 — Coeficientes de 1a subbanda 1HL (transformada en ondicula irreversible 9-7)

arpn (i, v) 0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 -1 0 0 0 0
4 0 0 0 -1 0 0
5 0 0 1 1 0 -1
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 -1 -1 -1 0
8 0 0 0 0 0
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Cuadro J.9 — Coeficientes de la subbanda 1HL (transformada en ondicula irreversible 9-7)

ayru(u, v)

(e
S|lo|o] &

Qlaflun|s|w|nw|=|
olo|o|o|o|o|o|e| e
olo|lo|lo|o|o|ola]| ~
SAEEEEEEEES
olo|o|o|o|o
olelole| L
o|lo|lo|o|~|~|o|lco]| w»
olo|lo|~|o|l~|o|e]| &

Cuadro J.10 — Coeficientes de la subbanda 1HH (transformada en ondicula irreversible 9-7)

arun(u, v) 0 1 2 3 4 5
0 -1 0 0 0 0 0
1 0 0 -1 0 0 0
2 0 -1 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0 1
4 0 0 0 0 -1 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 -1 0 -1 1
7 0 0 0 0 -1 0
J.4.2 Ejemplo de transformada ondicula reversible 5-3

Los cuadros J.11, J.12, J.13, J.14, J.15, J.16 y J.17 contienen, respectivamente, los coeficientes de las subbandas 2LL,
2HL, 2LH, 2HH, 1HL, 1LH, 1HH correspondientes a la descomposicion en 2 niveles con la transformada irreversible
5-3 de las muestras originales del componente losa del cuadro J.3 (véase figura F.18). Los valores de coeficientes
indicados en los cuadros se han redondeado al entero mas proximo.

Cuadro J.11 — Coeficientes de la subbanda 2LL (transformada en ondicula reversible 5-3)

ayy(u, v) 0 1 2 3
0 0 4 8 12
1 4 5 12
2 8 8 11 15
3 12 12 14 18
4 16 16 18 20

Cuadro J.12 — Coeficientes de la subbanda 2HL (transformada en ondicula reversible 5-3)

ary(u, v) 0 1 2
0 0 0 0
1 0 1 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 0 0 0
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Cuadro J.13 — Coeficientes de la subbanda 2LH (transformada en ondicula reversible 5-3)

ay p(u, v) 0 1 2 3
0 0 0 0 0
1 0 1 1 1
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0

Cuadro J.14 — Coeficientes de la subbanda 2HH (transformada en ondicula reversible 5-3)

ayn(u, v) 0 1 2
0 -1 0 0
1 -1 0
2 0 1 0
3 0 0

Cuadro J.15 — Coeficientes de la subbanda 1HL (transformada en ondicula reversible 5-3)

ayy(u, v) 0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 1 0 0
3 0 0 0 0 -1 1
4 0 0 0 0 1 1
5 0 0 1 1 0 -1
6 0 0 1 0 1 1
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0

Cuadro J.16 — Coeficientes de la subbanda 1LH (transformada en ondicula reversible 5-3)

ayy (1, v) 0 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 1 1
3 0 0 1 0 0 1 1
4 0 0 0 0 1 0 2
5 0 0 0 0 0 0 1
6 0 0 0 0 0 0 1
7 0 0 0 0 1 1 0
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Cuadro J.17 — Coeficientes de la subbanda 1HH (transformada en ondicula reversible 5-3)

aygy (U, v) 0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1 0
3 0 0 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0 1
5 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 0 1
7 0 0 0 0 -1 0
J.5 Transformada en ondicula por filas

A continuacion se describe un ejemplo de transformada en ondicula por filas para el filtro irreversible 9-7, que es
adecuado para dispositivos de compresion que reciben y transfieren los datos de la imagen en serie. Las
implementaciones tradicionales de la transformada en ondicula requieren guardar en una memoria intermedia toda la
imagen para después aplicar el filtrado en las direcciones vertical y horizontal. Aunque el filtrado en la direccion
horizontal es muy simple, en la direccion vertical es mas enrevesado. Para filtrar una fila se necesita leer una fila, pero
para filtrar una columna es necesario leer toda la imagen. Esto explica el enorme ancho de banda necesario en la
implementacion tradicional de la transformada en ondicula. La transformada en ondicula por filas no tiene este
problema y permite obtener exactamente los mismos coeficientes de transformada que la implementacion tradicional de
la transformada en ondicula. Ahora bien, la transformada en ondicula por filas no es suficiente para obtener un
paradigma de codificacion por filas completo. Para que el codificador por filas sea completo, también es preciso tener
en cuenta todas las etapas de codificacion siguientes hasta la codificacion de entropia, y las etapas de asignacion de
velocidad binaria.

J.5.1 El procedimiento FDWT_ROW

El procedimiento FDWT ROW para el filtro irreversible 9-7 utiliza una memoria intermedia buf{i, j) de cinco filas,
0<i<4, para realizar lo mismo que el procedimiento 2D SD descrito en F.4.2, excepto el procedimiento
2D DEINTERLEAVE. Se supone que el intervalo de las muestras del componente losa de entrada I(x, y) se define en la
ecuacion (F-1). Cada fila de la memoria intermedia buf{i, j) es de tamaio tcx; — tcxp + 1. La figura J.4 es una
descripcion general del procedimiento FDWT ROW aplicado a un componente losa de la imagen para el primer nivel
de descomposicion. El procedimiento FDWT ROW se aplica a una fila de muestras de componente losa de la imagen
con nivel trasladado (entrada) y produce una fila de coeficientes de transformada (salida). En esta clausula se supone
que el componente losa de la imagen tiene como minimo cinco filas.
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GET_ROW(y, buf)

'

y«0

RB_VERT_1(buf)

!

'

INIT(y, buf)

i< mod(y—4,5)
yeyt+l

!

'

START VERT(buf)

buf(i) = 1D_SD(buf(i), i, 1,)

!

'

iy <= mod (tcx,, 2)
i) ¢ fex, —texg + i

OUTPUT ROW(buf(i))

!

buf(0) = 1D_SD(buf(0), iy, i)

!

No

y<tcy,-lcy,

Si

OUTPUT ROW(buf(0))

GET_ROW(y, buf)

y <tcy,—tcy,

END_1(y, buf)

'

RB_VERT 2(buf)

'

i< mod(y—4,5)
yeyt+l

'

v

END_2(y, buf)

buf(i) = 1D_SD(buf(i), i, i,)

v

OUTPUT ROW(buf(i))

T.800_FJ-4

Figura J.4 — El procedimiento FDWT_ROW
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J.5.1.1  El procedimiento GET_ROW

En esta descripcion se supone que el componente losa de la imagen con nivel trasladado se va a almacenar en una
memoria externa /(x,y). Como puede verse en la figura J.5, el procedimiento GET ROW lee una fila de muestras del

componente losa de la imagen con nivel desplazado y transfiere esa fila de muestras a la memoria intermedia, buf.

GET_ROW

i < mod(y, 5)
d<0

x(—tcxo
j<0

mod(tcxy, 2) =0 de1

buf (i, d + j) < I(x, y + tcy,)

'

xx+1
Je gt

Si

T.800_FJ-5

Figura J.5 — El procedimiento GET_ROW

J.5.2 El procedimiento INIT

Como puede verse en la figura J.6, el procedimiento INIT lee cinco filas de muestras del componente losa de la imagen
con nivel trasladado y transfiere estas filas de muestras a la memoria intermedia buf.
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INIT

GET_ROW(y, buf)

'

i—i+1
ye—y+1

No

Si

T.800_FJ-6

Figura J.6 — El procedimiento INIT

J.53 El procedimiento START VERT

Como puede verse en la figura J.7, el procedimiento START VERT modifica los coeficientes en la memoria intermedia
buf(i, j). En esta figura y en todas las siguientes figuras de esta clausula, la expresion buf(i) < buf(i) + o - buf(i,) es
equivalente a buf(i, j) < buf(i, j) + o - buf(i, j) para d <j < texy — texy + d.
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J.5.3.1

Como puede verse en la figura J.8, el procedimiento RB_ VERT 1 modifica los coeficientes en la memoria intermedia
buf(i, j)-

168

buf(0) < buf(0) + 20 - buf(1)
buf(2) < buf(2) + o - buf(1)
buf(1) < buf(1) + B - buf(0)
buf(2) < buf(2) + o.- buf(3)
buf(1) < buf(1) + B - buf(2)
buf(0) < buf(0) + 27 - buf(1)
buf(4) < buf(4) +2a. - buf(3)
buf(3) < buf(3) + B - buf(2)
buf(2) < bufi2) +y- buf(1)
buf(1) < buf(1) + & - bufl0)
buf(0) < K - buf(0)

START VERT

mod(tcy,.2) =0

buf(1) < buf(1) + o. - buf(0)
buf(1) < buf(1) + o.- bufi2)
buf(0) « buf(0) + 2 - buf(1)
buf(3) < buf(3) + o.- bufi2)
buf(2) < buf(2) + B - buf(1)
buf(1) < buf(1) + v - buf(0)
buf(3) < buf(3) + o - buf(4)
buf(2) < buf(2) + B - buf(3)
buf(1) < buf(1) +v- buf(2)
buf(0) < buf{0) + 23 - buf(1)

bufl0) « [l< buf0)

buf(0) < bufl0) + 20 - buf(1)
buf(2) < bufi2) + o. - buf(1)
buf(1) < buf(1) + B - buf(0)
buf(2) < bufi2) + o. - buf(3)
buf(1) < buf(1) + B - buf(2)
buf(0) < buf(0) + 2y - buf(1)
buf(4) < bufi4) + o. - buf(3)
buf(3) < buf(3) + B - buf(2)
buf(2) < buf(2) + - buf(1)
buf(1) < buf(1) + & - buf(0)
buf(0) < K - buf(0)

T.800_FJ-7

Fin

Figura J.7 — El procedimiento START _VERT

El procedimiento RB_VERT 1
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No
mod(tcyy, 2) =0

Si

bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + o. - bufimod(y, 5))
buflmod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + B - bufimod(y — 1, 5))
bufimod(y — 3, 5)) < buf(mod(y — 3, 5)) + v - bufimod(y — 2, 5))
bufimod(y — 4, 5)) < bufimod(y — 4, 5)) + & - bufimod(y — 3, 5))

buf(mod(y — 4, 5)) « Il( bufimod(y — 4, 5))

Y
\No
y<tcy;—tcyy—1

Si

bufimod(y, 5)) < bufimod(y,5)) + 20, - buf (mod(y — 1, 5))
bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + B - bufimod(y — 2, 5))
bufimod(y — 2, 5)) < buf(mod(y — 2, 5)) + - bufimod(y — 3, 5))
bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + & - bufimod(y — 4, 5))

bufimod(y — 4, 5)) <K buf(mod(y — 4, 5))

bufimod(y, 5)) < bufimod(y,5)) + o - bufimod(y — 1, 5))

Fin

bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + B - bufimod(y — 2, 5))

bufimod(y — 2, 5)) < buf(mod(y — 2, 5)) + v - bufimod(y — 3, 5))

bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + & - buf(mod(y — 4, 5))
bufimod(y — 4, 5)) <K - buf(mod(y — 4, 5))

T.800_FJ-8

Fin

Figura J.8 — El procedimiento RB_VERT 1

J.5.3.2 El procedimiento RB_VERT 2

Como puede verse en la figura J.9, el procedimiento RB_VERT 2 modifica los coeficientes en la memoria intermedia
buf(ij).
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RB_VERT 2

bufimod(y — 1, 5)) <= buf(mod(y — 1, 5)) + o - bufimod(y, 5))

bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + B - bufimod(y — 1, 5))
Si bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y - 3, 5)) + 7 - bufimod(y — 2, 5))
> bufimod(y — 4, 5)) < bufimod(y — 4, 5)) + & - bufimod(y — 3, 5))

bufimod(y — 4, 5)) < Il( - bufimod(y — 4, 5))

bufimod(y, 5)) < buf(mod(y, 5)) + o - bufimod(y — 1, 5))
Si

bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + B - bufimod(y — 2, 5))
y <ty ey » bufimod(y — 2, 5)) < buf(mod(y — 2, 5)) + v bufimod(y — 3, 5))
bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + & - buf(mod(y — 4, 5))
bufimod(y — 4, 5)) <K - buf(mod(y — 4, 5))
No

T.800_FJ-9
v

bufimod(y, 5)) < bufimod(y, 5)) + 20 - bufimod(y — 1, 5))
bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + B - bufimod(y — 2, 5))
bufimod(y — 2, 5)) <= buf(mod(y — 2, 5)) + v - bufimod(y — 3, 5)) Fin
bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + 3 - bufimod(y — 4, 5))

bufimod(y — 4, 5)) <K - buf(mod(y — 4, 5))

Figura J.9 — El procedimiento RB_VERT 2

J.5.3.3 El procedimiento END_1
El procedimiento END 1 se describe en la figura J.10.

170 Rec. UIT-T T.800 (08/2002 S)




Si

ISO/CEI 15444-1:2002 (S)

buflmod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + 2B - bufimod(y — 2, 5))
bufimod(y — 2, 5)) < buf(mod(y — 2, 5)) + v buf(mod(y — 3, 5))
bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + 8 - buf(mod(y — 4, 5))

bufimod(y — 4, 5)) < K- bufimod(y — 4, 5))

v
buftmod(y — 2, 5)) < buftmod(y — 2, 5)) + B - bufimod(y - 1, 5)) i mod(y—4, 5)
bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + 7y - bufimod(y — 2, 5))
bufimod(y — 4, 5)) < bufimod(y — 4, 5)) + & - bufimod(y — 3, 5)) !
bufimod(y — 4, 5)) ell(- bufimod(y — 4, 5)) buf(i) = 1D_SD(buf(i), iy, i)
v v
i« mod(y—4,5) OUTPUT_ROW(buf(i))
v v
buf(i) = 1D_SD(buf(i), i, i,) bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + 7 - bufimod(y — 1, 5))
T bufimod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + & - bufimod(y — 2, 5))
buf(mod(y — 3, 5)) <—I%~ buf(mod(y — 3, 5))
OUTPUT_ROW(buf(i))
T v
i< mody—3,5)
bufimod(y — 1, 5)) <= buf(mod(y — 1, 5)) + 2y - bufimod(y -2, 5))
bufimod(y -2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + & - bufimod(y — 3, 5)) v
buf(mod(y — 3, 5)) <~ K- bufimod(y - 3, 5)) i) = 1D_SD(buti, i )
v v
i« mod(y-3,5) OUTPUT_ROW(buf(i))
v v
buf(i) = 1D_SD(buf(i), i,, i,) buflmod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + 28 - bufimod(y — 2, 5))
7 bufimod(y — 2, 5)) « K- bufimod(y — 2, 5))
bufimod(y — 1, 5)) ]l< bufimod(y — 1, 5))
OUTPUT_ROW(buf(i))
1 v
bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y —2, 5)) + & - bufimod(y — 1, 5)) > i < mod(y—2,5)
bufimod(y - 2, 5)) Il< - buftmod(y — 2, 5)) v
bufimod(y — 1, 5)) « K - bufimod(y — 1, 5)) pufti) = 1D_SD(bufld), iy, ir)
v
OUTPUT_ROW(buf(i))
v
i<—modly—1,5)
v
( Fin >« OUTPUT_ROW(buf(i)) puf(i) = 1D_SD(bufti), iy, i)
T.800_FJ-10

Figura J.10 — El procedimiento END_1
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J.5.3.4 El procedimiento END_2
El procedimiento END_2 se describe en la figura J.11.

Si

bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + B - bufimod(y — 1, 5))
bufimod(y — 3, 5)) <= bufimod(y — 3, 5)) + 7y - bufimod(y -2, 5))
bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + & + buf(imod(y — 3, 5))

bufimod(y — 4, 5)) <—Il< bufimod(y — 4, 5))

!
bufimod(y —1, 5)) < buftmod(y — 1, 5)) + 2B - bufimod(y — 2, 5)) i mod(y—-4,5)
bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + 7y - bufimod(y — 3, 5)) 1
buf(mod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + & - bufimod(y — 4, 5))
bufimod(y — 4, 5)) < K- bufimod(y — 4, 5)) buf(i) = 1D_SD(bufli), i, i)
! !
i mod(y -4, 5) OUTPUT_ROW (bufii))
! !
bufti) = 1D_SD(bufli), ig, ir) bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + 2y - bufimod(y 2, 5))
T bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + & - bufimod(y — 3, 5))
bufimod(y — 3, 5)) <« K- bufimod(y — 3, 5))
OUTPUT_ROW (bufii))
T !
bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) +7 - bufimod(y — 1, 5)) I mod(y -3, 5)
buf(imod(y — 3, 5)) < bufimod(y — 3, 5)) + 6 - buf(imod(y — 2, 5)) T
bufimod(y 3, 5)) ¢~ &+ bufimod(y 3. 5)) bufti)=1D_SD(bui), iy i)
! !
i« mod(y -3, 5) OUTPUT_ROW (bufii))
v !
bufti)=1D_SD(bufi), iy, i) bufimod(y — 2, 5)) < bufimod(y — 2, 5)) + & - bufimod(y — 1, 5))
T bufimod(y — 2, 5)) « 1% - bufimod(y — 2, 5))
30UTPUT_ROW(buf(i)) bufimod(y — 1, 5)) « K- bufimod(y — 1, 5))
T !
bufimod(y — 1, 5)) < bufimod(y — 1, 5)) + 28 - bufimod(y — 2, 5)) I mod(y-2,5)
bufimod(y — 2, 5)) < K- bufimod(y — 2, 5)) 1
buf(mod(y -1, 5)) (—1% buf(mod(y -1, 5)) buf(i) = lD_SD(buf(i), iO’ il)
! !
i« mod(y -2, 5) OUTPUT_ROW (bufii))
v !
buf(i) = 1D_SD(buf(i), iy, i) i<—mody—1,5)
! !
OUTPUT_ROW (bufii)) buf(i) = 1D_SD(buf(i), iy, i))
! !
i« mod(y—1,5) OUTPUT_ROW (bufii))
* T.800_FJ-11
bufii) = 1D_SD(bufli), iy, i) |l» ~ OUTPUT ROW(bufli)) Fin

Figura J.11 — El procedimiento END_2
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J.54 El procedimiento OUTPUT_ROW

Este procedimiento entrega una fila buf{(i) de coeficientes de transformada que corresponden a la subbanda 1LL y 1HL
o la subbanda 1LH y 1HH. Esta fila de coeficientes de transformada se puede almacenar en una memoria externa o se
procesa inmediatamente.

J.6 Codificacion por barrido

Algunas aplicaciones utilizan sensores de barrido que crean imagenes (posiblemente sin limite de longitud) fila por fila
y tienen una memoria de procesamiento limitada. En estas aplicaciones es necesaria una codificacion por exploracion
completa, almacenando en la memoria en un instante determinado s6lo un niimero minimo de bytes necesario sin
pérdida importante en la calidad de funcionamiento. Se han demostrado ejemplos de implementaciones de ese tipo de
sistemas de codificacion por barrido [39], [40]. A continuacion se describe el procedimiento recomendado.

El ejemplo de control de velocidad binaria descrito en J.14 requiere que se guarde en una memoria intermedia todo el
tren codificado comprimido a una velocidad que es superior a la velocidad de bits final de intercalado. Otra posibilidad
es utilizar una solucion basada en el barrido en la que se aplica la transformada en ondicula por filas (véase J.5) y
después se realiza un procedimiento de barrido para la codificacion y la asignacion de velocidad binaria, para garantizar
que los coeficientes ondicula comprimidos se transmiten rapidamente después de generarlos. Para ello se introduce
después de la transformada en ondicula una memoria intermedia de tamafio limitado (memoria intermedia de barrido).
Los segmentos de datos comprimidos discretos que se guardan en ella se denominan "elementos de barrido". Un
elemento de barrido consta de un conjunto localizado de coeficientes en ondicula. Puede tratarse de una losa o un
recinto, y corresponde a un pequefio niimero de filas en el espacio de la imagen. La memoria intermedia de barrido
puede contener uno o mas elementos de barrido.

Se aplica el algoritmo de control de velocidad a los datos comprimidos en la memoria intermedia de barrido y se
transmite al tren de bits el primer elemento de barrido. Si la memoria intermedia contiene mas de un elemento de
barrido, se implementa un mecanismo de control de velocidad del tipo de ventana deslizante. Con esta solucion se
obtiene una mejor compresion a costa de un ligero aumento en la complejidad y en la memoria necesaria.

Esta solucion basada en el barrido no afecta el proceso de decodificacion JPEG 2000.

J.7 Capacidad de recuperacion de errores

En esta clausula se describe un método para decodificar imagenes que se han codificado utilizando una sintaxis con
capacidad de recuperacion de errores.

En muchas aplicaciones es necesario distribuir los datos de la imagen a través de diferentes tipos de canales de
comunicacion. En los canales de comunicacion inalambricos habituales se generan rafagas de errores en los bits y
errores en los bits aleatorios. En las comunicaciones por Internet puede haber pérdidas debido a la congestion de trafico.
Para mejorar la calidad de las imagenes comprimidas que se transmiten a través de estos canales propensos a errores, se
han incluido en esta especificacion herramientas y una sintaxis del tren de bits para la recuperacion de errores.

En esta Recomendacion | Norma Internacional se especifican herramientas para recuperar errores (véase cuadro J.18) en
los canales de transmision por los siguientes métodos: division y resincronizacion de los datos comprimidos, deteccion
y cancelacion de errores, y transmision conforme a criterios de calidad del servicio (QoS, quality of service) basada en
la prioridad. Las herramientas de recuperacion de errores se describen en cada categoria.

Cuadro J.18 — Herramientas de recuperacion de errores

Tipo de herramienta Nombre Referencia
Nivel de codificacion de Bloques de codigo Anexo D
entropia Terminacion del codificador aritmético en cada pasada

Reinicializacion de los contextos después de cada pasada
Exencion selectiva de la codificacion aritmética
Simbolos de segmentacion

Nivel de paquete Formato corto de paquete Anexo B
Paquete con marcador de resincronizaciéon (SOP)

La codificacion de entropia de los coeficientes cuantificados se realiza dentro de los bloques de cddigo. Dado que la
codificacion y la decodificacion de los bloques de codigo se realiza de manera independiente, los errores en los bits del
tren codificado de un bloque de codigo estaran dentro de ese bloque de codigo (anexo D).
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La terminacion del codificador aritmético se puede hacer después de cada pasada de codificacion, y también se pueden
reinicializar los contextos. De esta manera, el codificador aritmético puede seguir decodificando las pasadas de
codificacion después de los errores (véase D.4).

La solucion opcional de exencidn selectiva de la codificacion aritmética introduce bits sin codificar en el tren de bits.
De esta manera se evitan los problemas de propagacion de errores que se pueden presentar en la codificacion de
longitud variable (véase D.6).

Para hacer paquetes pequefios se desplazan los encabezamientos de paquete a los segmentos marcadores PPM o PPT
(véanse A.7.4 y A.7.5). Si hay errores, el numero de secuencia en el SOP permite relacionar los encabezamientos de
paquete en los segmentos marcadores PPM o PPT con el paquete adecuado.

El simbolo de segmentacion es un simbolo especial. La correcta decodificacion de este simbolo confirma la exactitud de
la decodificacion de ese plano de bits, lo cual permite errores (véase D.5).

El marcador de resincronizacion SOP en un paquete (véase A.8.1) permite la division espacial y la resincronizacion. Se
coloca al principio de cada paquete en una losa con un nimero de secuencia que empieza desde cero y se incrementa
con cada paquete. La ordenacion de los paquetes se describe en B.10.

J.8 Requisito de compatibilidad con ficheros JFIF/SPIFF

Esta clausula se aplica tnicamente a las extensiones de la especificacion Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1 y no
repercute de forma alguna en la presente Recomendacion | Norma Internacional ni en sus futuras extensiones. Esta
caracteristica no es obligatoria en los decodificadores JPEG 2000.

J.8.1 Metodologia de compatibilidad

Para evitar cualquier tipo de modificacion en el formato de fichero descrito en la parte normativa de esta
Recomendacion | Norma Internacional, se ha definido un nuevo perfil en la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1 de
conformidad con las metodologias de extension descritas en la Rec. UIT-T T.86 | ISO/CEI 10918-4. Este perfil
facilitara la transicion de sistemas conforme a la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1 y los sistemas conformes a la
presente Recomendacion | Norma Internacional.

Este nuevo perfil lo controla una autoridad de registro creada para las extensiones y se describe en las especificaciones
Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3 y Rec. UIT-T T.86 | ISO/CEI 10918-4. Por consiguiente, se publicara en el sitio
web de la JURA (JPEG, Utilities Registration Authority) http://jura.jpeg.org. Este nuevo perfil tiene el mismo nivel que
los demas parametros registrados; es una extension a la Rec. UIT-T T.81 | ISO/CEI 10918-1.

J.8.2 Parametros de diseiio en lo relativo a la compatibilidad

1) Transparencia para un decodificador JFIF (conforme a la Rec. T.81 | ISO/CEI 10918-1 y Rec. UIT-T
T.83 | ISO/CEI 10918-2).

2) Transparencia para un decodificador SPIFF (conforme a la Rec. UIT-T T.84 | ISO/CEI 10918-3).
3) Estructura basica de casilla de JP2/JPX.
4) No es necesario transcodificar entre el tren codificado DCT y en ondicula.

5) Preserva la integridad de toda la informacion de derechos de propiedad intelectual y permite el acceso a
la misma.

6) Utiliza las extensiones ".jpg" o ".spf" de conformidad con su formato de fichero original.
7) Aprovecha los parametros registrados segtin se describe en la Rec. UIT-T T.86 | ISO/CEI 10918-4.

J.9 Implementaciéon del método ICC restringido independiente del mecanismo de gestion
completa del color ICC

En este anexo se describe el método ICC restringido para especificar el espacio de colores de un fichero JP2 utilizando
perfiles ICC correspondientes a la version ICC.1:1998-09 de la especificacion de formato del perfil ICC [41]. Este
anexo esta especialmente destinado a los ingenieros que no utilizan un mecanismo de gestion completa del color ICC,
que deben obtener los parametros de transformada a partir del perfil ICC y procesar la imagen utilizando un cédigo
especifico de la aplicacion.
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J.9.1 Extraccion de la transformada de color a partir del perfil ICC

J.9.1.1 Formato del perfil ICC

Los perfiles ICC utilizan un formato de datos por etiquetas para organizar la informacion, que se describe en la
clausula 6 de la especificacion de formato del perfil ICC. El formato consiste en un encabezamiento de 128 bytes, un
cuadro de etiquetas y los datos de etiquetas. Cada etiqueta se identifica mediante una firma de 32 bits que normalmente
corresponde a 4 caracteres ASCII. Los datos de cada etiqueta se almacenan en un formato que especifica los diversos
elementos de datos, y cada formato se identifica mediante una firma propia del tipo de datos, que corresponde a los
primeros 32 bits de los datos de etiqueta. Para obtener los datos de una etiqueta, en primer lugar se localiza la firma de
la etiqueta en el cuadro, que indica la posicion y el tamafio de los datos para esa etiqueta, y seguidamente se obtienen
los datos a partir de su posicion y el tamafio dentro de los datos de etiquetas. La firma correspondiente al tipo de datos
de etiqueta especifica como se interpretan los datos obtenidos.

En el cuadro J.19 se resumen las etiquetas mas importantes que se utilizan en el procesamiento de imagenes mediante el
perfil ICC restringido.

Cuadro J.19 — Procesamiento de etiquetas utilizado por el perfil ICC restringido

Nombre de etiqueta Firma de la etiqueta Tip oe?izl(ll:tt;)s de fl:t?: d(leittii(ll):e(ti:

redTRCTag 'TTRC' curveType 'curv'
greenTRCTag '¢TRC' curveType ‘curv'
blueTRCTag 'bTRC' curveType ‘curv'

redColorantTag tXYZ' XYZType 'XYZ\040'

greenColorantTag 'eXYZ' XYZType 'XYZ\040'

blueColorantTag 'bXYZ' XYZType 'XYZ\040'
grayTRCTag 'kTRC' curveType ‘curv'

Obsérvese que el perfil ICC, y por consiguiente el perfil ICC restringido, pueden contener otras etiquetas, por ejemplo
mediaWhitePoint. Aunque estas etiquetas no se utilizan en el trayecto de procesamiento por defecto de un perfil ICC
restringido, segun se describe en J.9.2, otros casos de interpretacion mas complejos pueden aprovechar esa informacion
para proporcionar una interpretacion mas precisa u optimizada de la imagen.

El formato de perfil ICC, y por consiguiente el perfil ICC restringido, especifica un modelo de procesamiento que
realiza la conversion entre los valores de cddigo del dispositivo y el espacio de conexion del perfil (PCS). Este modelo
consta de dos partes: un conjunto de tres cuadros de interpolacion unidimensionales y una matriz tres por tres. Los
cuadros de interpolacion se construyen a partir de las siguientes etiquetas: redTRCTag, greenTRCTag, y blueTRCTag.
La matriz se forma a partir de las etiquetas redColorantTag, greenColorantTag y blueColorantTag. El modelo de
procesamiento basico que utiliza estos elementos se especifica en la ecuacion (4), clausula 6.3.1.2 de la especificacion
del formato de perfil ICC y se describe en J.9.2. Obsérvese que el perfil describe la conversion de valores de dispositivo
a PCS. Para realizar la conversion de PCS a valores de dispositivo se debe invertir la matriz y los cuadros de
interpolacion.

La especificacion completa del formato del perfil ICC (y por consiguiente del perfil ICC restringido) figura en la
especificacion del formato de perfil ICC, version ICC.1:1998-09.

J.9.1.2 Cuadros de interpolacion

Los cuadros de interpolacion utilizan el formato curveType. Las etiquetas del tipo curveType estan formadas por un
numero de conteo seguido de ese numero de asientos de 16 bits sin signo en el cuadro.

Si el numero de conteo es 1, el Unico asiento del cuadro es un valor gamma codificado. En ese caso, el cuadro
unidimensional se constituye utilizando la formula

tVal

linear :[ dVal jz“ X 65535 (J-2)
dMax

siendo dVal el valor del componente del dispositivo, dMax el valor maximo del dispositivo y ¢Val el valor del asiento en
el cuadro.
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Si el nimero de conteo es mayor que uno, los asientos son los valores de un cuadro de interpolacion. El primero
corresponde al valor del dispositivo 0 y el ultimo corresponde al valor maximo del dispositivo (por ejemplo, 255 para
datos de 8-bits, 65 535 para datos 16-bits). Los demas asientos se distribuyen uniformemente entre esos dos valores. Por
ejemplo, si se tienen datos de8bits y 6 asientos, el cuarto corresponde al valor del dispositivo
255 *((4 — 1)/(6 — 1)) = 153. Obsérvese que se resta 1 a la posicion del asiento en el cuadro para tener en cuenta que el
indice empieza desde cero, y que se resta 1 al nimero de asientos para convertirlo en el nimero de intervalos entre
asientos.

Para convertir el cuadro de interpolacion en un cuadro de busqueda, es necesario ajustar el nimero de asientos en la
interpolacion para que corresponda al nimero de valores de dispositivo posibles. En el caso de datos de 8 bits hay
256 valores posibles. Si el cuadro de interpolacion tiene 6 asientos, habra que ampliarlo hasta 256 asientos. Hay varios
métodos para hacer esto y normalmente se utiliza la interpolacion lineal: los otros valores entre los asientos del cuadro
de interpolacion existentes se calculan mediante interpolacion lineal entre asientos adyacentes del cuadro de
interpolacion, utilizando el valor del dispositivo como interpolante. Por ejemplo, considérese un cuadro de interpolacion
de 6 asientos con valores T3 en el tercero y T4 en el cuarto. El indice 128 del cuadro de busqueda corresponde a la
posicion (128/255) * 5=2,5098 en el cuadro de interpolacion. El valor del cuadro de busqueda en el indice 128 se
calcula interpolando entre el valor en el asiento 3 y el valor en el asiento 4, utilizando el interpolante de valor 0,5098: en
el indice 128 = T3 + ((T4 — T3) * 0,5098).

Todos los asientos del cuadro se pueden convertir a coma flotante dividiendo por 65 535.

Cuando se procesa un pixel, cada componente del pixel se aplica a su cuadro de busqueda correspondiente. Los valores
en coma flotante obtenidos forman el vector de columna de tres elementos que se muestra en la ecuacion (4) de la
clausula 6.3.1.2 del documento "Especificacion de formato del perfil ICC".

J.9.1.3 Matriz

La matriz se crea a partir de los valores de las etiquetas redTRCTag, greenTRCTag, y blueTRCTag. Estas etiquetas
utilizan el tipo XYZType, que contiene tres XYZNumberType. El primer valor es el componente X, el segundo el
componente Y y el tercero el componente Z. Cada valor XYZNumberType contiene un entero con signo de 32-bits que
puede convertirse a coma flotante dividiendo por 65 536. Los valores XYZ de cada etiqueta corresponden a una fila de
la matriz, segun se muestra en la ecuacion (4) de la clausula 6.3.1.2 del mencionado documento (Especificacion de
formato del perfil ICC). Esta matriz se multiplica por el vector columna que se obtiene del cuadro de interpolacion para
producir los valores XYZ PCS.

J.9.1.4 Combinacion de los perfiles de origen y destino

El perfil incorporado en el fichero JP2 describe la conversion de los datos de la imagen en el espacio de conexion del
perfil (PCS). A este perfil se le denomina perfil "origen". Normalmente, los datos de la imagen se han de convertir en
datos de otro dispositivo, de visualizacion por ejemplo. Este dispositivo se conoce como el dispositivo "destino" y su
perfil se denomina perfil destino. La conversion se realiza combinando los modelos de procesamiento de los perfiles
origen y destino. Suponiendo que la transformacion del dispositivo de destino se limita a una matriz 3 X3 y un
cuadro 1D, el procedimiento seria:

1) obtener los cuadros de interpolacion y las matrices a partir del perfil origen;
2) obtener los cuadros de interpolacion y la matriz a partir del perfil destino;
3) invertir los cuadros de interpolacion y la matriz del perfil destino;

4) combinar las dos matrices, realizando la multiplicacion de matrices.

De esta manera se tiene un modelo de procesamiento general formado por un conjunto de cuadros unidimensionales,
una matriz y un segundo conjunto de cuadros unidimensionales. Este modelo se puede utilizar para convertir pixels de
la imagen original en pixel de imagenes destino.

J.9.2 Ecuaciones del procesamiento de color para imagenes RGB de tres componentes

El objetivo del método de perfil ICC restringido es reducir el nimero total de perfiles ICC a un subconjunto que se
puede describir utilizando una simple serie de ecuaciones de procesamiento de color. En la especificacion ICC se habla
de perfiles de entrada matriciales de tres colores (que se define en la cldusula 6.3.1.2 del documento Especificacion de
formato del perfil ICC) y perfiles de entrada monocromo (que se define en la clausula 6.3.1.1 del documento
especificacion de formato del perfil ICC). Los perfiles de entrada matriciales de tres colores se pueden describir
mediante las siguientes ecuaciones:

linear, = redTRC [decompressedr]
linear, = greenTRC [decompressedg] J-3)

linear, = blueTRC [decompressedb]
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connection,, redColorant . greenColorant, blueColorant, | | linear,
connection,, | = | redColorant,, greenColorant,, blueColorant,, | | linear, J-4)
connection, redColorant , greenColorant, blueColorant, | | linear,

donde decompressed,, es el pixel original descomprimido, y connection,y, es el pixel convertido en la forma XYZ del
espacio de conexion del perfil (XYZpcs). En la ecuacion (J-3), los tres cuadros de busqueda se cargan a partir del perfil
ICC restringido, respectivamente, de las etiquetas redTRCTag, greenTRCTag y blueTRCTag, segiin se define
respectivamente en las clausulas 6.4.38, 6.4.18 y 6.4.4, del documento Especificacion de formato del perfil ICC. El
formato comun de datos para esas etiquetas se define en la clausula 6.5.25 de ese documento. En la ecuacion (J-4), las
filas de la matriz se cargan, respectivamente, a partir de las etiquetas redColorantTag, greenColorantTag y
blueColorantTag, segun se define en las clausulas 6.4.39, 6.4.19 y 6.4.5, respectivamente, del documento
Especificacion de formato del perfil ICC. El formato comun de datos para esas etiquetas se define en la clausula 6.5.2
de esa especificacion.

El perfil de entrada monocromo se puede describir mediante las siguientes ecuaciones:

connection = grayTRC [device] J-5)

donde device es el pixel original descomprimido, y connection es el canal acromatico del espacio de conexion del perfil.
En la ecuacion (J.5), el cuadro de busqueda se carga a partir del perfil ICC restringido, de la etiqueta grayTRCTag,
segun se especifica en la clausula 6.3.17. El formato de datos de esta etiqueta se define la cldusula 6.5.2 de la
especificacion del perfil.

J.9.3 Conversion de imagenes a SRGB

Una de las aplicaciones mas comunes es la conversion al espacio de colores sSRGB de una imagen especificada
utilizando el método de perfil ICC restringido, para visualizarla en una pantalla (por ejemplo la edicion electronica y
navegadores web) [42].

Esta transformada se utiliza junto con el método ICC restringido para crear valores sSRGB a partir de los valores de
color de la imagen original [47]. Cuando sea posible, también se pueden utilizar transformadas similares (cuadros de
busqueda 1D o matrices) para mejorar la velocidad de procesado. En este ejemplo solo se muestra la transformada a
partir del espacio de conexion del perfil (XYZpcs). Posteriormente se puede confirmar con las transformadas de las
ecuaciones (J.3) y (J.4).

Para pasar de colores codificados en el XYZpcs a colores codificados en el espacio de colores SRGB se necesitan tres
elementos para realizar la transformada. Estos elementos se incluyen en dos matrices de 3 X 3 y una ecuacion de
conversion de lineal a no lineal por canal, que en la practica se puede aplicar mediante tres cuadros de busqueda
unidimensionales.

La primera matriz en la transformada se utiliza para realizar una transformada de adaptacion cromatica entre el punto
blanco adaptativo definido del espacio de conexion del perfil ICC (cromaticidades de CIE D50) y el punto blanco
adaptativo definido de sRGB (cromaticidades CIE D65). Pueden utilizarse varias transformadas diferentes. En este
ejemplo se utiliza la transformada de adaptacion cromatica de Bradford (BFD) [43]. Se ha demostrado que la
transformada de Bradford produce resultados precisos y ha pasado a formar parte del modelo recomendado para el
aspecto del color CIE (CIECAMY7s) [44], [45]. La transformada BFD consta normalmente de una parte lineal y de una
parte no lineal. En este ejemplo se ha omitido la parte no lineal de la transformada Bradford para simplificar el
procesamiento de la matriz 3 X 3. Se ha demostrado que la transformada Bradford da muy buenos resultados aunque se
omita esta parte [46].

La segunda matriz en esta transformada es una matriz de transformada primaria necesaria para pasar los colores
primarios del XYZpcs al conjunto de colores primarios UIT-R BT.709-2, segin se define en la norma sRGB,
CEI/TC100/PT61966-2.1.

La transformada con matrices separadas se puede presentar de la siguiente forma, siendo PT la transformada primaria y
BFD la matriz de adaptacion cromatica de Bradford.

slinearr 3,2406PT - 1,5372PT - 0,498613]" 039554BDF — 0,023 IBDF 030633BDF COI’lI’l@CtiOI’lx
slineary |=| =0,9689pr  18758pr  0,0415p7 || =0,0284 555 101005, 0,0211gpp || connection,, | (J-6)
slinearb 0,0557PT - 0,2040PT 1,057OPT 050123BDF - 0,0ZOSBDF 1,33OSBDF connectionz
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Sin embargo, las matrices se pueden combinar en una sola matriz, como muestra la siguiente ecuacion:

slinear, 3,1337 —-1,6173 —0,4907 || connection

slinearg =[-0,9785 19162 0,0334 connectiony

slineary, 0,0720 —0,2290 1,4056 || connection ,

(J-7)

Por tanto, es necesario transformar los valores sl/inear,,, en valores, RGB no lineales. Para cada canal rojo, verde y azul
del valor slinear,q, (que se indica como slineary) el canal respectivo del valor SRGB no lineal (que se indica como
SRGBYy) se calcula mediante la ecuacion (J-8).

(J-8)

12,92 - slineary  slineary <0,0031308
SRGBX =

1,055 - stineary "0/ 24) _0,055  stineary >0,0031308

Obsérvese que la conversion del pixel descomprimido a sSRGB se puede optimizar combinando la matriz de colores
descrita en la ecuacion (J-4) con la matriz de conversion XYZ a sRGB descrita en la ecuacion (J-7), asi:

slinear, 3,1337 -1,6173 —0,4907 || redColorant, greenColorant . blueColorant, || linear,

slinearg =|-0,9785 19162 0,0334 redColoranty greenColoranty blueColoranty linearg

slineary, 0,0720 —-0,2290  1,4056 || redColorant, greenColorant, blueColorant, || linear,

(J-9)

Gracias a esta optimizacion, el procesamiento de espacio de colores para convertir el pixel descomprimido en sSRGB se
limita a la mera aplicacion de un cuadro de busqueda 1D, una sola matriz de 3 X 3 y otro cuadro de busqueda 1D.

Se puede generalizar el uso de las transformadas anteriores para SRGB a otros espacios de colores distintos del sSRGB.
En muchos casos se haran exactamente las mismas operaciones de la conversion a sSRGB. Ahora bien, en otros casos el
nimero de pasos puede ser menor, por ejemplo cuando el punto blanco adaptativo del espacio de colores destino
corresponde al de PCS XYZ, con lo que se elimina la necesidad de una transformada de adaptacion cromatica. También
es posible que en otros casos se necesiten mas pasos para compensar diferentes factores, por ejemplo las diferencias en
las condiciones de visualizacion. Las transformadas de condiciones de visualizacion propiamente dichas no forman
parte de los propositos de este anexo, aunque se tratan en otras publicaciones [41], [42], [46], [48].

Obsérvese que el espacio de colores de almacenamiento puede provocar una pérdida de informacién al realizar la
conversion a sSRGB, o al convertir a otro espacio de colores con gama de colores limitada. Por ejemplo, considérese el
caso de un espacio de colores de almacenamiento que sea un espacio de gama de colores extendida. La conversion a
sRGB dara lugar a un recorte de los colores que no forman parte de la gama de colores sSRGB. Es necesario cuando se
visualiza la imagen, pero es posible que las transformadas de color (por ejemplo desplazamiento de color) hayan
utilizado los datos recortados (desplazamiento a la gama sRGB). Muchas veces es preferible aplicar la mayoria de las
transformadas de color a los datos originales almacenados antes de convertirlos al espacio de colores SRGB. De otra
parte, si la imagen se fuera a imprimir o visualizar en un dispositivo capaz de reproducir los colores que se han
recortado, serd preferible recuperar la imagen en el espacio de colores almacenado en lugar de imprimir la imagen
sRGB. Considérese otro ejemplo: la imagen del espacio de colores almacenado es una codificacion de color de una
escena de mayor rango dindmico. Al realizar la conversion a sSRGB habra que adaptar y recortar la informacion de brillo
y/o sombra para ajustarla al rango dinamico de la pantalla [normalmente esta adaptacion se hace mediante una funcion
de escala de tonos que forma parte de la curva de reproduccion de tonos (TRC) de la ecuacion (J-3)]. La informacion
que se pierde en esta adaptacion no se puede utilizar para modificar la imagen mas tarde. Analogamente, la conversion a
sRGB puede introducir errores de cuantificacion en la imagen que limitarian su calidad. En estos dos ejemplos, puede
resultar conveniente mantener la imagen en el espacio de colores almacenado, y aplicar alli las manipulaciones
necesarias de la imagen. Otra posibilidad seria convertir la imagen a una codificacion intermedia de color de gama
amplia. Se puede convertir a SRGB tinicamente para una visualizacion previa, o como el ltimo paso en la cadena de
tratamiento de imagenes.

J.94 Conversion de imagenes a otros espacios de colores

En ciertas aplicaciones puede ser conveniente convertir las imagenes a otros espacios de colores, aparte de SRGB, con
objeto de visualizarlas en determinados dispositivos o manipularlas en un espacio de colores especifico de la aplicacion.
Por ejemplo, cuando se quiera visualizar la imagen en una pantalla catédica (CRT), cuyas caracteristicas se sabe que
son diferentes de la visualizacion sRGB de referencia, la matriz y la no linealidad especificadas en las
ecuaciones (J-6) a (J-9) pueden sustituirse por las condiciones particulares de esa pantalla (matriz y no linealidad). En
general, se puede utilizar una matriz relacionada con las cromaticidades y el punto blanco de fosforescencia para
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convertir los valores de triestimulos PCS en los valores RGB lineales apropiados, y la no linealidad puede utilizarse
para relacionar los valores RGB lineales con los correspondientes valores de codigo. También se pueden calcular otros
espacios de colores RGB complementarios, por ejemplo RGB ROMM, sustituyendo la matriz y no linealidad
adecuadas [49].

En otros casos puede ser conveniente convertir las imagenes a otros espacios de colores que no se pueden describir
mediante una matriz sencilla/una transformacion no lineal. Para ello se sustituye la transformada descrita en J.9.3 por la
transformada correspondiente para el espacio de color deseado. Una solucion apropiada en muchos casos es utilizar un
perfil ICC para el espacio de colores deseado.

J.9.5 Las gamas y la cuantificacion de entrada y salida

Los valores de codigo de entrada de los cuadros de busqueda en la ecuacion (J-3) (redTRC, greenTRC y blueTRC)
seran enteros de la misma precision que los valores de codigo descomprimidos, indexados de manera que TRCJi]
produzca el valor de intensidad lineal correcta para el valor del codigo de entrada i. Si los valores de codigo de entrada
son superiores al numero de elementos del cuadro de busqueda — 1, se recortaran a ese valor.

El pixel que resulte de la ecuacion (J-3) correspondera a valores reales de intensidad lineal, en la gama nominal (0,0,
1,0).

La entrada de la matriz de colores en la ecuacion (J-4) también seran valores reales de intensidad lineal en la gama
(0,0, 1,0). Se cambiara de escala el resultado de esa ecuacion (los valores XYZpcs) para que el valor Y esté en la gama
(0,0, 1,0). Los valores neutrales de la imagen se deberian hacer corresponder a valores XYZ que tienen la cromaticidad
del punto blanco PCS (lo cual implica que X/Y = 0,9642, y Z/Y = 0,8250). Si la aplicacion convierte los valores de
codigo de entrada al espacio de colores sRGB, esta gama resultante permitira la concatenacion directa de matrices
segun se indica en la ecuacion (J-8).

Las gamas y la cuantificacion de la transformada XYZpcs a SRGB son similares. Las entradas y los resultados de la
ecuacion (J-6), y por consiguiente las entradas a la ecuacion (J-8), también son valores reales en la gama (0,0, 1,0).

Los resultados de la ecuacion (J-8) son valores en la gama (0,0, 1,0). Ahora bien, generalmente se tendra que aplicar un
cambio de escala de 255 para producir valores sSRGB de 8 bits. Esto depende en gran medida de la aplicacion y es
funcion del procesamiento adicional, si lo hubiere. Ahora bien, se insiste para que cualquier procesamiento de color se
realice sobre los datos de la imagen original (decompressed,, decompressed,, decompressed,) antes de que se convierta
a sRGB para evitar una posible disminucion importante en la cuantificacion.

J.9.6 Utilizacién de multiples especificaciones de espacios de color

El formato JP2 permite que se especifiquen en un fichero varios métodos para interpretar el espacio de colores de una
imagen. Por ejemplo, es posible que una aplicacién guarde imagenes con valores de pixel que ya fueron convertidos a
las sefiales adecuadas para un determinado dispositivo de salida. En ese caso, es conveniente tener en la aplicacion un
mecanismo sencillo de indicar al dispositivo que no se necesita un procesamiento de color adicional. Se puede
especificar el nombre del espacio de colores del dispositivo utilizando el método de espacio de colores enumerado en
una casilla Especificacion del color en el fichero.

Sin embargo, los navegadores web y otras aplicaciones, deben convertir la imagen en las sefiales apropiadas para
visualizarlas en otros dispositivos; es muy probable que esas aplicaciones desconozcan la definicion del espacio de
colores especifico del fabricante. Por consiguiente, cuando se guarde el fichero original es muy util incluir una segunda
casilla especificacion del color en el fichero que utilice el método de perfil ICC restringido o el método de perfil ICC
genérico. Un segundo mecanismo aumenta enormemente el nimero de aplicaciones que pueden interpretar
adecuadamente el espacio de colores de la imagen.

Obsérvese que en esta Recomendacion | Norma Internacional no se especifica el método para elegir entre los multiples
métodos de especificacion de color definidos en un mismo fichero. Cada aplicacion deberia seleccionar el método que
mejor se ajuste a sus requisitos particulares.

J.10 Ejemplo de interpretacion de miltiples componentes

Un ejemplo de interpretacion no tradicional es la codificacion de regiones de interés (ROI) en un conjunto complejo de
datos SAR. Puede decirse que una ROI es un conjunto de dos coordenadas de la imagen que representan las partes real
(D) e imaginaria (Q) de los datos. El conjunto de coordenadas I y Q se puede organizar en un conjunto de "multiples
componentes” aun cuando cada coordenada esté separada y tenga diferentes dimensiones espaciales. Si no se aplica la
transformada de espacios de colores, se puede hacer una compresion con o sin pérdida del conjunto de coordenadas.
Este procedimiento tiene dos ventajas: todas las ROI en un determinado conjunto de datos se pueden comprimir en una
sola pasada, y se puede optimizar la asignacioén de bits para todas las ROI, en lugar de hacerlo para cada coordenada por
separado.
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J.11 Ejemplo de decodificacion en el que se seiialan las operaciones intermedias

Considérese el siguiente tren de bits comprimido. La posicion desde el origen del fichero se expresa en representacion

octal a la izquierda y los valores en el fichero se representan en hexadecimal.

00000
00020
00040
00060
00100
00120
00140

FFAF
0000
0000
0740
0404
FF93
B176

FF51
0000
0000
4048
0001
Crd4
FFD9

0029
0000
0000
4850
FF90
0C01

0000
0000
0000
FF52
000A
8FOD

0000
0000
0001
0oocC
0000
C875

0001
0001
0701
0000
0000
5DC0

0000
0000
01FF
0001
001E
7C21

0009
0009
5C00
0001
0001
800F

Las diferentes partes de este tren de bits se pueden decodificar del modo siguiente.

J.11.1  Encabezamiento principal

El encabezamiento principal comienza con el byte 0, segin se indica en el marcador SOT y acaba antes del byte 0104
(octal), que se reconoce gracias al marcador SOT.

00000 FF4F Mar cador SQOC

00002 FF51 Mar cador Sl Z

00004 0029 Longi tud del narcador
Lsiz Slz

00006 0000 Rsi z

00010 0000 0001 Xsi z

00014 0000 0009 Ysi z

00020 0000 0000 XCsi z

00024 0000 0000 YGsi z

00030 0000 0001 XTsi z

00034 0000 0009 YTsi z

00040 0000 0000 XTGsi z

00044 0000 0000 YTGsi z

00050 0001 Csiz

00052 07 Ssi z

00053 01 XRsi z

00054 01 YRsi z

Por consiguiente la "imagen" es de un componente con 8 bits/muestra sin signo, 1 muestra horizontal y 9 muestras

verticales, y todas las muestras estan en una misma losa.

00055 FF5C Mar cador QCD

00057 0007 Longi tud del marcador
00061 40 Sqcd

00062 4048 4850 SPqcd

Lgcd QCD

Hay 2 bits de guarda, no hay cuantificacion (a no ser un posible truncado) y los exponentes €, del tamaiio del escalon de

cuantificacion son {8,9,9, 10}.

00066 FF52 Mar cador COD

00070 000C Longi tud del marcador

00072 00 Scod (PPx = PPy = 15, No SOP, No EPH)
00073 00 Orden de progresi6n

00074 0001 Narrer o de capas

00076 00 Transf or mada mul ti conponent e

00077 01
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00100 04 Valor de traslaci 6n del exponente anchura de
bl oque de cdédi go

00101 04 Valor de traslaci6n del exponente altura de
bl oque de cddi go

00102 00 Tipo de pasadas de codificacion del bloque de
cadi go

00103 01

Tr ansf or nada

No se utilizan recintos. S6lo hay un nivel de transformada en ondicula. Se hace una progresion capA.nivel de
resolucion-componente-posicion, pero hay una sola capa. Los bloques de cddigo son muestras de 64 x 64 (obsérvese
que el tamafio es 2° mientras que el valor en el tren de bits es4). No hay exencion selectiva de la codificacion
aritmética, no hay reiniciacion de las probabilidades de contexto ni terminacion en cada pasada de codificacion, no hay
contextos causales de lineas verticales, no hay terminacion predecible y no hay simbolos de segmentacion. Se utiliza el
filtro reversible 5-3.

J.11.2  Encabezamiento de parte de losa

El primer y tnico encabezamiento de una parte de losa empieza en el byte 0104 en representacion octal con el marcador
SOT y termina con el byte 0120 en representacion octal con el marcador SOD.

00104 FF90 Mar cador SOT

00106 0O00A Longi tud del narcador Lsot SOT
00110 0000 | sot

00112 0000 O0O01E Psot

00116 00 TPsot

00117 01 TNsot

Esta es la losa namero 0. La parte de losa tiene 30 bytes de longitud. Por consiguiente la siguiente parte de losa o el
final del tren codificado esta en 0104 + 036 = 0142. Esta es la parte de losa 0. S6lo hay una parte en esta losa.
00120 FF93 Mar cador SOD

En este encabezamiento de parte de losa no hay marcadores COD, QCD o de comentarios. Por consiguiente todos los
parametros de codificacion se indican en el encabezamiento principal. Los siguientes 16 bytes son datos comprimidos
(30 bytes de longitud — 14 bytes de segmentos marcadores).

Datos comprimidos (encabezamientos de paquete y cuerpos de paquete)
00122 CrD4 0001 8FOD C875 5DCO 7C21 800F

00140 B176

Fin de la imagen
00142 FFD9O Mar cador EQC

J.11.3  Encabezamientos de paquete

Dado que la imagen es 1 X 9 y s6lo hay un nivel de transformada (y ademas los bloques de codigo, los recintos y las
losas son demasiado grandes para tener un efecto), habra 5 coeficientes en ondicula de paso bajo, y 4 coeficientes de
paso alto vertical y de paso bajo horizontal. Los datos comprimidos comienzan con el encabezamiento de paquete que
se decodifica segun se muestra en el cuadro J.20.
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Cuadro J.20 — Decodificacion del primer encabezamiento de paquete

Bytes del tren codificado Bits utilizados Observaciones
0xC7 1 Paquete de longitud distinta de cero
1 Sélo se incluye el bloque de codigo
0001 3 planos de bits cero”
0xD4 111101010 é?ogiiag:sc g(eﬁcg(z)%)iﬁcacién para este
0 LBlock sigue siendo 3
0x0C 0000110 6 bytes de datos comprimidos®
0 Bit de relleno no utilizado

3 Maximo 9 planos de bits a partir de la ecuacion (E-2), 3 de ellos son cero; por lo tanto, el

primer bit se decodificara en el plano de bits 6.

R El nimero de bits que se han de leer depende de los datos comprimidos, véase cuadro B.2.

° El nimero de bits que se han de leer es LBlock mas el logaritmo en base 2 del nimero de

pasadas, redondeado por defecto: 3 +[logl6=7.

La decodificacion del primer encabezamiento de paquete requiere 3 bytes e indica que se utilizan 6 bytes de datos
comprimidos del codificador aritmético para el tinico bloque de codigo de este paquete. Por consiguiente, el siguiente
encabezamiento de paquete empieza en la posicion 0134. Este encabezamiento de paquete se decodifica en el
cuadro J.21.

Cuadro J.21 — Decodificacion del segundo encabezamiento de paquete

Bytes del tren codificado Bits utilizados Observaciones
0xCO0 1 Longitud de paquete distinta de
cero
1 Sélo se incluye el bloque de
codigo
0x7C 000000 01 7 planos de bit cero”
0x21 111100 001 7 pasadas de coQ1ﬁca010n para
este bloque de codigo
0 LBlock sigue valiendo 3
0x80 0001 1 3 bytes de datos comprimidos”
0000000 Bits de relleno no utilizados
2 Maximo 10 planos de bits, 7 de ellos son cero; por lo tanto el primer bit se decodificara en

el plano de bit 3.

b El niimero de bits que se han de leer 3 + L log 7 1=5.

J.11.4  Datos comprimidos por el codificador aritmético

Los seis bytes de datos comprimidos del primer bloque de codigo (a partir del primer paquete) se pueden decodificar
como se muestra en el cuadro J.22. El primer elemento es la etiqueta de contexto que se describe en el anexo D (que
puede ser completamente diferente en cada implementacion). El segundo elemento es el tipo de contexto y al final se
enumera el bit entregado por el codificador aritmético. Estos bits se utilizan para determinar los coeficientes de paso
bajo vertical y de paso bajo horizontal. El codificador aritmético recibe los bits que empiezan en la posicién 0125.

0000125 01 8FOD C875 5D
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Cuadro J.22 — Decodificacion aritmética del primer bloque de cédigo

CTX Tipo de contexto Bit Observaciones

17 C4(ZERO_RUN) 1 Pasada distinta de cero.
18 C5(UNIFORM) 1 El primer coeficiente distinto de cero es el cuarto (enumerado desde 1).
18 C5(UNIFORM) 1
9 C2(SIGN) 1 Negativo.

C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0 El quinto coeficiente no es significativo.
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 1 I];:el1 St::(rizle(r1 ecg;e;lciigélggizjl )s.igniﬁcativo (primer coeficiente que esta la
10 C2 (SIGN) 0 Negativo (el bit XOR es 1).
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 1 El quinto coeficiente es significativo en esta pasada de codificacion.
10 C2 (SIGN) 0 Negativo (el bit XOR es 1)
15 C3 (REFINE) 0 El siguiente bit del cuarto coeficiente es 0.

C1 (NEW_SIGNIFICANT) 1 El primer coeficiente es significativo.

C2 (SIGN) 1 Negativo.

C1 (NEW_SIGNIFICANT) 1 El segundo coeficiente es significativo.
10 C2 (SIGN) 0 Negativo.
15 C3 (REFINE) 1 Todos los coeficientes estan en la pasada de refinamiento. El bit
15 C3 (REFINE) 0 gﬁcizrcl)tdoiﬁcado es el siguiente bit del coeficiente ordenado del primero al
15 C3 (REFINE) 1
16 C3 (REFINE) 0
15 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 0 Siguiente plano de bits.
16 C3 (REFINE) 1
16 C3 (REFINE) 1
16 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 1 Siguiente plano de bits.
16 C3 (REFINE) 1
16 C3 (REFINE) 1
16 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 1
16 C3 (REFINE) 0 Ultimo plano de bits.
16 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 0
16 C3 (REFINE) 1

Por consiguiente los coeficientes decodificados son:
-26, -22, -30, -32, -19

Los datos comprimidos para el unico bloque de codigo en el segundo paquete, que representan la subbanda de paso bajo
horizontal y de paso alto vertical, empieza en la posicion 0137 en representacion octal.

0000137 OF B176

La decodificacion se describe en el cuadro J.23.
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Cuadro J.23 — Decodificacion aritmética del segundo bloque de cédigo

CTX Tipo de contexto Bit Observaciéon
17 C4 (ZERO_RUN) 1 Pasada distinta de cero.
18 C5 (UNIFORM) 0 El primer coeficiente distinto de cero es el segundo.
18 C5 (UNIFORM) 1
9 C2 (SIGN) 0 Positivo.
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0 Cocficientes 3 y 4 en la pasada de limpieza.
0 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0 Coeficientes 1 y 3 en la pasada de significacion.
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0
14 C3 (REFINE) 0 Segundo coeficiente.
0 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0 Cuarto coeficiente en la pasada de limpieza.
C1 (NEW_SIGNIFICANT) 1 Primer coeficiente en la pasada de significacion.
10 C2 (SIGN) 0 Positivo.
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 1 Tercer coeficiente en la pasada de significacion.
10 C2 (SIGN) 0 Positivo.
3 C1 (NEW_SIGNIFICANT) 0 Cuarto coeficiente en la pasada de significacion.
16 C3 (REFINE) 1 Segundo coeficiente en la pasada de refinamiento.

Los coeficientes decodificados de paso bajo horizontal y de paso alto vertical son:
1, 5, 1, 0

J.11.5  Desplazamiento de nivel y ondicula

Después de haber aplicado el filtro reversible inverso 5-3 y de haber desplazado el nivel, las muestras del componente
en decimal son:

101, 103, 104, 105, 96, 97, 96, 102, 109

J.12 Ponderacion de frecuencia visual

Las caracteristicas del sistema visual humano figuran entre los factores importantes de la calidad permitida de imagenes
comprimidas. Conviene pues que los disefiadores y los usuarios de los sistemas aprovechen los conocimientos actuales
sobre la percepcion visual, por ejemplo que utilicen modelos de la sensibilidad variable del sistema visual a las
frecuencias espaciales, que viene determinada por la funcion de sensibilidad de contraste (CSF, contrast sensitivity
function). Dado que el coeficiente de ponderacion CSF depende de la frecuencia visual de coeficientes de transformada,
habra un coeficiente de ponderacion CFS por subbanda en la transformada en ondicula. La definiciéon de los
coeficientes de ponderacion CFS es un problema de codificacion y depende de las condiciones de visualizacion
previstas para la imagen decodificada. Mas informacion sobre la definicion de los coeficientes de ponderacion CSF en
[34]y [35].

En muchos casos solo se elige un conjunto de coeficiente de ponderacion CSF, que se aplican de conformidad con la
visualizacion. Esta aplicacion de ponderaciones de frecuencia visual se conoce como ponderacion visual fija. En los
sistemas de codificadores incorporados pueden cambiar mucho las condiciones de visualizacion en las diferentes etapas
de la incorporacion, porque el tren de bits codificado se puede truncar mas adelante. Si la velocidad binaria es baja la
imagen comprimida es de mala calidad y no se ven los detalles de la imagen. La imagen se ve normalmente desde una
distancia relativamente grande y los observadores se interesan mas en el aspecto general. A medida que se van
recibiendo bits, la calidad de la imagen mejora y se desvelan los detalles de la imagen. Normalmente la imagen se
examina a menor distancia o incluso se amplia para examinarla desde muy cerca, lo cual es equivalente a disminuir la
distancia de visualizacion. Asi pues, se aplican los diferentes conjuntos de ponderaciones CSF en las diferentes etapas
de la incorporacion. Esta aplicacion ajustable de ponderacion de frecuencia visual se conoce como codificacion visual
progresiva. Es evidente que la ponderacion visual fija se puede considerar como un caso particular de codificacion
visual progresiva.

En la ponderacion visual fija, el conjunto de coeficientes de ponderacion CSF {w;} se elige con arreglo a las
caracteristicas de visualizacion final, siendo w; el coeficiente de ponderacion para la subbanda i-ésima. El conjunto de
coeficientes de ponderacion CSF se puede incorporar de una de las dos maneras siguientes.
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J.12.1  Modificacion del tamaiio del escalon de cuantificacion

En el codificador se ajusta el tamafio del escalon de cuantificacion q; de los coeficientes de transformada
correspondientes a la i-ésima subbanda, para que sea inversamente proporcional al coeficiente de ponderaciéon CSF w;.
Cuanto menor sea el coeficiente de ponderacion CSF, mayor sera el tamafio del escalon de cuantificacion.
Seguidamente, los indices de cuantificacion normalizados CSF se tratan uniformemente en el proceso de optimizacion
del factor velocidad-distorsion (R-D), que no se modifica para tener en cuenta los cambios en el tamafio de escalon de
cuantificacion. No es necesario transmitir el decodificador a los coeficientes de ponderacion CSF. La informacion se
incluye en los tamafios del escalon de cuantificacion, que se transmiten explicitamente para cada subbanda. Como esta
solucién necesita especificar explicitamente el cuantificador, quizd no sea muy adecuada para la codificacion
incorporada, especialmente si se pasa de operaciones con pérdida a operaciones sin pérdida.

J.12.2  Modificacion del orden de codificacion incorporado

Los tamafios del escalon de cuantificacion no se modifican, pero si se alteran los coeficientes de ponderacion de
distorsion que se introducen en la optimizacion del factor velocidad-distorsion (R-D). Con esto se controla de manera
eficaz la importancia relativa de incluir nimeros diferentes de planos de bits desde el tren de bits incorporado en cada
bloque de codigo. No es necesario transmitir explicitamente el cuadro de ponderaciones de frecuencia. Esta solucion se
recomienda porque produce resultados similares a los de J.12.1 y es compatible con la compresion sin pérdida. Esta
solucion afecta tinicamente al compresor y es compatible con todas las estrategias de cuantificacion, en particular la
cuantificacion implicita.

J.12.3  Codificacién visual progresiva (VIP)

Si los coeficientes de ponderacion de frecuencia visual se van a cambiar durante el proceso de codificacion incorporado,
es absurdo cambiar los valores de los coeficientes o el tamafio del escalon de cuantificacion. Ademas, se puede degradar
la calidad de funcionamiento del codificador de entropia que sigue, debido a los cambios estadisticos de la
representacion binaria. Una implementacion logica de la codificacion visual progresiva (VIP, visual progressive coding)
consiste en cambiar directamente el orden en el que aparecerian los subplanos de bits del bloque de codigo en todo el
tren de bits incorporado, refiriéndose a los coeficientes de ponderacion visual, en lugar de cambiar el valor de los
coeficientes o el tamafio del escalon de cuantificacion. En otras palabras, los coeficientes de ponderacion visual afectan
el orden de codificacion y no el contenido de codificacion.

Los diferentes conjuntos de ponderacion visual para diferentes gamas de velocidades binarias se indican del modo
siguiente:

Conjunto de coeficientes de ponderacién 0: 1(0), con W(0) = {WO (0), w1 (0), ..., w, (0)};

Conjunto de coeficientes de ponderacion 1: (1), con W(1)= {WO (1), wy(1), ..., wy (1)} 0-10)

Conjunto de coeficientes de ponderacion : r(m), con W(m)= {WO (m), wy(m), ..., w,(m)},

donde r(j) representa la velocidad binaria a la que se modifican los factores de ponderacion, r(0) <r(1) <... < r(m), y
wi(j) es el coeficiente de ponderacion que se aplica a la subbanda i en toda la gama de velocidades binarias desde r(j)
hastar(j + 1). Cada conjunto de coeficientes de ponderacion visual tendra efecto sobre una determinada gama de
velocidades binarias. Si m = 0 (s6lo hay un conjunto de coeficientes de ponderacion visual), se trata del caso particular
de ponderacion visual fija. Los conjuntos de coeficientes de ponderacion visual, W(0) a W(m), se utilizaran para
determinar el orden de incorporacion en sus correspondientes gamas de velocidades binarias. Para la incorporacion a
una velocidad binaria elevada, especialmente si se pasa de operaciones con pérdida a operaciones sin pérdida, todos los
coeficientes de ponderacion visual finales W(m) deben valer uno (ya que en la codificacion sin pérdida no se aplica
ponderacion). En la codificacion visual progresiva se pueden ajustar los coeficientes de ponderacion visual para lograr
una buena calidad visual en todas las velocidades binarias.

La ponderacion VIP afecta inicamente el codificador y no se necesita sefializacion alguna en el decodificador.

Se supone que el codificador calculara el orden en el que deberian aparecer los subplanos de bits del bloque de codigo
en la jerarquia de capas de todo el tren de bits, a partir de criterios de distorsion de velocidad. Una implementacion
sencilla de la ponderacion visual progresiva consiste en cambiar la métrica de distorsion progresivamente a partir de los
coeficientes de ponderacion visual durante la formacion del tren de bits. Sabiendo que el tren de bits se forma a partir de
la optimizacion del factor velocidad-distorsion (R-D) después de la compresion, la modificacion progresiva de los
coeficientes de ponderacion visual controla eficazmente el orden de incorporacion directa de sus planos de bits del
bloque de codigo.
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J.12.4  Cuadros de ponderacion de frecuencia recomendados

En el cuadro J.24 se especifican tres conjuntos de coeficientes de ponderacion CSF definidos para el componente
luminancia a partir del valor CSF en la frecuencia media de cada subbanda. Se supone que la distancia de visualizacion
sera igual a 1000, 2000, y 4000 muestras (por ejemplo, 10 pulgadas para impresion o visualizacion a 100 dpi, 200 dpi
y 400 dpi), respectivamente. Obsérvese que los cuadros se han elaborado para una descomposicion en ondiculas en
5 niveles.

En el cuadro J.24 no se incluye el coeficiente de ponderacion para la subbanda de frecuencia mas baja, nLL que siempre
vale 1. Los niveles 1, 2, ..., 5 indican los niveles de subbanda en orden creciente de frecuencia. (HL, LH, HH) indican
las tres orientaciones de frecuencia dentro de cada subbanda.

Cuadro J.24 — Ponderacion de frecuencia recomendada

. Distancia de visualizacién 1000 Distancia de visualizacién 2000 Distancia de visualizacion 4000
Nivel HL LH HH HL LH HH HL LH HH

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1 1 0,731 668

3 1 1 1 1 1 0,727 203 | 0,564 344 0,564 344 0,285 968

4 1 1 0,727 172 | 0,560 841 0,560 841 0,284 193 | 0,179 609 0,179 609 0,043 903

5 0,560 805 0,560 805 0,284 173 | 0,178 494 0,178 494 0,043 631 | 0,014 774 0,014 774 0,000 573

En el caso de imagenes en color, los cuadros de ponderacion de frecuencia de los componentes Y, Cr y Cb deberian
presentarse en otro orden para tener en cuenta las propiedades del sistema visual humano. Por ejemplo, es conveniente
realzar el componente luminancia mas que los componentes crominancia. En el cuadro J.25 se especifican tres

conjuntos de coeficientes de ponderacion CSF para los componentes luminancia y crominancia.

Cuadro J.25 — Ponderacion de frecuencia recomendada

para imagenes multicomponente (color)

N Distancia de visualizacién 1000 Distancia de visualizaciéon 1700 Distancia de visualizaciéon 3000
Com | i
po v
nente | e HL LH HH HL LH HH HL LH HH
1
Y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SN Y 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 0,921 045 | 0,921 045 | 0,848 324
41 0,998 276 | 0,998 276 | 0,996 555 | 0,861 593 | 0,861 593 | 0,742 342 | 0,410 628 | 0,410 628 | 0,182 760
5] 0,756 353 | 0,756 353 | 0,573 057 | 0,307 191 | 0,307 191 | 0,108 920 | 0,038 487 | 0,038 487 | 0,003 075
Cb 1| 0,883 196 | 0,883 196 | 0,833 582 | 0,818 766 | 0,818 766 | 0,745 875 | 0,717 086 | 0,717 086 | 0,613 777
(Y1) 2( 0,793 487 | 0,793 487 | 0,712295 | 0,689 404 | 0,689 404 | 0,579 220 | 0,539 437 | 0,539 437 | 0,403 353
3| 0,650 482 | 0,650482 | 0,531 700 | 0,501 652 | 0,501 652 | 0,362279 | 0,319773 | 0,319 773 | 0,185 609
41 0,450 739 | 0,450 739 | 0,309 177 | 0,280 068 | 0,280 068 | 0,152 290 | 0,124 021 | 0,124 021 | 0,044 711
5] 0,230 503 | 0,230503 | 0,113 786 | 0,097 816 | 0,097 816 | 0,031 179 | 0,023 308 | 0,023 308 | 0,003 413
Cr 1|1 0,910877 | 0,910877 | 0,872 378 | 0,860 885 | 0,860 885 | 0,803 172 | 0,780 091 | 0,780 091 | 0,695 128
(¥Y2) 2| 0,841 032 | 0,841 032 | 0,776 180 | 0,757 626 | 0,757 626 | 0,665 951 | 0,631 632 | 0,631 632 | 0,509 729
3| 0,725 657 | 0,725 657 | 0,625 103 | 0,598 537 | 0,598 537 | 0,470 893 | 0,428 659 | 0,428 659 | 0,287 593
4( 0,552901 | 0,552901 [ 0,418 938 | 0,388492 | 0,388492 | 0,248 566 | 0,211 871 | 0,211 871 | 0,100 658
5] 0,336 166 | 0,336 166 | 0,200 507 | 0,177 435 | 0,177 435 | 0,077 130 | 0,060 277 | 0,060277 | 0,014 977
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J.13 Submuestreo de componentes en el codificador

En ciertas aplicaciones de compresion ya es comun utilizar el submuestreo de componentes con ciertas transformadas
de decorrelacion. Un ejemplo tipico es el tratamiento por transformada de decorrelacion RGB a YCrCb seguido de un
submuestreo de los componentes crominancia (Cr, Cb). Es una manera eficaz de reducir el volumen de datos de la
imagen a codificar con algoritmos de compresion basados en la transformada discreta de coseno (DCT)
(Rec. UIT-T. T.81 | ISO/CEI 10918-1), pero no se recomienda su utilizacion en esta Recomendacion | Norma
Internacional.

Se puede aprovechar la naturaleza multirresolucion de la transformada en ondicula que se describe en esta
Recomendacion | Norma Internacional para lograr el mismo efecto que se obtiene con el submuestreo de los
componentes. Por ejemplo, si se descartan las subbandas 1HL, 1LH, y 1HH de una descomposicion en ondiculas de un
componente y se conservan las otras subbandas, se esta haciendo un submuestreo 2:1 en las dimensiones horizontal y
vertical del componente. Con esta técnica se obtienen las mismas ventajas que ofrece el submuestreo propiamente dicho
del componente antes de aplicar la transformada en ondicula.

Ademas, muchas veces se mejora la calidad de la imagen conservando algunos coeficientes ondicula en las subbandas
IHL, 1LH, 1HH aun cuando se descarte la gran mayoria. Siempre se esta reduciendo el nimero de coeficientes 2:1
aproximadamente, pero las imagenes decodificadas resultantes tendran mejor calidad, con menos artefactos de
compresion. Cuando se utiliza el submuestreo, los codificadores no pueden adoptar estas soluciones y se puede perder
calidad de la imagen decodificada.

J.14 Control de velocidad

El control de velocidad se utiliza cuando es necesario satisfacer una determinada velocidad binaria o un determinado
tiempo de transmision. Al controlar la velocidad se garantiza que el tren codificado utiliza el nimero de bytes adecuado
al tiempo que se garantiza la mayor calidad posible de la imagen.

J.14.1  Introduccion a los conceptos fundamentales del control de velocidad

Se divide cada subbanda en bloques de codigo de muestras que se han codificado independientemente. Puesto que cada
bloque de codigo se codifica de manera completamente independiente utilizando exactamente el mismo algoritmo en
cada subbanda, por el momento se puede prescindir de la relacion entre la subbandas y los bloques de codigo. Sea
{B:}i=1,2,... el conjunto de todos los bloques de cddigo que representan la imagen. Para cada bloque de codigo B; se
genera un tren de bits separado sin utilizar informacion de los otros bloques de codigo. De otra parte, el tren de bits se

1

suele truncar formando longitudes discretas muy distintas R,~,Rl~2,Rl~3 , ... y se calcula la distorsién resultante al

1

reconstruir cada uno de esos subconjuntos truncados, que se denomina D; ,D,~2,Dl~3 , ... Se suele utilizar como métrica de

distorsion el error cuadratico medio, pero no es necesario. Durante el proceso de codificacion se calculan las
longitudes R/ y las distorsiones D', y se almacenan temporalmente de forma compacta con el propio tren de bits
comprimido.

Después de comprimir toda la imagen se aplica una funcion de posprocesado a todos los bloques de codigo
comprimidos y se determina en qué medida es necesario truncar cada bloque de codigo incorporado en el tren de bits
para lograr una determinada velocidad binaria, un valor de distorsion u otra métrica de calidad. De manera mas general,
el tren de bits resultante estd formado por un conjunto de "capas", cada una de las cuales tiene una interpretacion en
cuanto a la calidad de toda la imagen. La primera, la capa de menor calidad, estd formada por los trenes de bits de
bloques de codigo truncados de manera 6ptima segun se ha descrito antes. Las siguientes capas se forman truncando de
manera Optima los trenes de bits de bloque de codigo para lograr valores de velocidad binaria cada vez mas altos,
valores de distorsion u otras métricas de calidad, segun corresponda, y completando con palabras de codigo adicionales
necesarias para extender la informacion representada en las capas anteriores hasta los nuevos puntos de truncado. La
division del tren de bits en capas se describe con mayor detalle en J.14.2.

J.14.2  Compactacion de trenes de bits divididos en capas

Un aspecto importante es la manera en la que el codificador forma el tren de bits resultante a partir de los trenes de bits
independientes incorporados que se han generado para cada bloque de codigo. El problema de la formacion del tren de
bits se simplifica mucho cuando el codificador trabaja cada vez en subbandas completas porque se evita la organizacion
espacial adicional que seria necesaria si hubiera bloques de c6digo independientes.

Basicamente, el tren de bits se organiza como una sucesion de capas, cada una de las cuales contiene las contribuciones
correspondientes a cada bloque de cddigo (algunas contribuciones pueden ser nulas), segin se ilustra en la figura J.12.
Los puntos de truncado del bloque de cdodigo relacionados con cada capa son los puntos dptimos en lo que respecta a
velocidad-distorsion, lo que significa que el tren de bits obtenido al descartar una serie de capas menos importantes
siempre serd el tren Optimo segun el criterio de velocidad-distorsion. Si el tren de bits se trunca de manera que se corta
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una parte de una capa, no sera estrictamente 0ptimo, pero no habra mucha diferencia con respecto al tren dptimo si el
numero de capas es grande. Si se aumenta el niimero de capas para reducir el nimero de bytes de codigo en cada capa,
los coeficientes velocidad-distorsion correspondientes a todos los puntos de truncado del bloque de cddigo en la capa se
aproximaran progresivamente. Ahora bien, también aumentara el nimero de bloques de c6digo que no contribuyen a la
capa, asi como el numero de bloques de codigo inttiles, cuando se determina cuales son los bloques de codigo que
contribuyen a la capa. En la practica, se observa que los mejores sistemas de compresion para aplicaciones de
progresion por SNR se logran cuando el niimero de capas es aproximadamente dos veces el numero de pasadas del
codificador de entropia en los subplanos de bits. Los limites de las pasadas de subplanos de bits también son los puntos
de truncado para cada tren de bits incorporado del bloque de cddigo. Por consiguiente, cada capa contiene en promedio
contribuciones de aproximadamente la mitad de los bloques de codigo, de manera que es mucho mas facil determinar si
un bloque de codigo contribuye o no a una determinada capa (aproximadamente 2 bits por bloque de codigo), que
identificar el orden estricto en las contribuciones de bloque de codigo. Ademas, la contribucion relativa de estos bloques
de cadigo inttiles a la velocidad binaria general es independiente del tamafio de la imagen.

En la figura J.12 se muestran las contribuciones del bloque de cddigo a las capas del tren de bits. Para simplificar solo
se muestran cinco capas con siete bloques de codigo. Obsérvese que no es necesario que todos los bloques de codigo
contribuyan a cada capa, y que el nimero de bytes aportados por los bloques de codigo a una determinada capa es por lo
general muy variable. Obsérvese asimismo que la codificacion de los bloques de codigo se realiza verticalmente en cada
bloque de cddigo, de forma independiente, mientras que la organizacion del tren de bits en capas es horizontal,
distribuyendo asi las pasadas de codificacion del bloque de codigo en las diversas capas.

Tren de bits Tren de bits Tren de bits Tren de bits Tren de bits Tren de bits Tren de bits
del bloque 1 del bloque 2 del bloque 3 del bloque 4 del bloque 5 del bloque 6 del bloque 7
A

Capa 5 vacio |7—| vacio |7—| S

vacio vacio vacio
Capa 4

Cana 3 r—l vacio r—l vacio
apa

el B T O ]
Capa 1 . - VaCiIO || - -

Figura J.12 — Ilustracién de las contribuciones del bloque
de codigo a las capas del tren de bits

T.800_FJ-12

J.14.3  Optimizacion de la relacion velocidad-distorsion

El algoritmo velocidad-distorsion que se describe a continuacion se aplica unicamente si la medida de la distorsion
adoptada para los bloques de codigo es aditiva. Es decir, la distorsion D en la imagen reconstruida resultante vendra
dada por:

D= Dl (J-11)
i

siendo #; el punto de truncado para el bloque de codigo B;. Con la correspondiente normalizacion, las medidas de error
cuadratico medio (MSE, mean squared error) y MSE ponderado (por ejemplo MSE visualmente ponderado) satisfacen
esta condicion de adicion siempre que la transformada en ondicula sea ortogonal. Esta propiedad de adicion también se
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cumple si los errores de cuantificacion de los valores de cada muestra no estan correlacionados, independientemente de
si la transformada es ortogonal o no. En la practica, la transformada es ortogonal s6lo de manera aproximada y los
errores de cuantificacion no estan completamente no correlacionados; por consiguiente, las medidas de error cuadratico
son aditivas s6lo aproximadamente, pero esto suele ser suficiente. Sea R el nimero de bytes de cddigo relacionados con
una capa en el tren de bits (y todas las capas anteriores). Para un cierto de nimero de puntos de truncado »;:

R=> R (J-12)
i

Se necesita encontrar €l conjunto de valores n; que minimiza D, con la condicion R < R, El método de los
multiplicadores de Lagrange para la optimizacion con restricciones es una solucion conocida. Concretamente, el
problema es equivalente a minimizar:

> (R;’f — D} ) (J-13)

donde el valor de A debe ajustarse hasta que la velocidad resultante de los puntos de truncado que minimizan la
ecuacion (J-13) cumpla la condicion R = R,,;. No hay un algoritmo simple mediante el cual se pueda obtener un
conjunto 6ptimo de puntos de truncado en general. Sin embargo, todo conjunto de puntos de truncado »; que minimiza
la ecuacion (J-13) para un valor A serd el conjunto 6ptimo en el sentido de que se logra una distorsion minima a la
velocidad binaria correspondiente. Si se obtiene el valor mas grande de A de modo que el conjunto de puntos de
truncado n; que se obtienen al minimizar la ecuacion (J-13) resulta en una velocidad R < R,,;,, no habra ningin otro
conjunto de puntos de truncado que dé lugar a una distorsion general menos importante y una velocidad que sea menor
o igual a R. En la practica, normalmente se pueden encontrar valores de A para los que se obtiene un valor R muy
proximo a R, (casi siempre con menos de 100 bytes de diferencia) de manera que la suboptimizacion residual no es
muy importante.

En cuanto a minimizar la expresion de la ecuacion (J-13), se trata de un problema de optimizacion por separado para
cada bloque de cddigo. Concretamente, para cada bloque de codigo B;, se ha de encontrar el punto de truncado n;, que

minimiza Rl-n i+ XDl-n i ]. El siguiente algoritmo simple es una solucion posible:

Fijar n; = 0 (es decir, no se incluye informacion del bloque de c6digo).
Parak=1.23,...

Fijar A RY = RE — Ry A DF = pF - plli

Si (A Dl-k /A le)> A entonces fijar n; = k

Como puede ser necesario aplicar este algoritmo a diferentes valores de A, conviene identificar primero el subconjunto

N; de valores umbral de manera que los valores de la pendiente velocidad-distorsion Sl-k =A Dik /A Rik sean

monotonamente decreciente con k, para todos los valores &k en N;. El siguiente algoritmo es adecuado para
determinar N;:

1) Fijar N; = {n}, es decir, el conjunto de todos los puntos de truncado
2) Fijarp=0
3) Parak=1,2,3,4,..

Si K pertenece a N,

Fijar A RX = RE ~RP y A Df = DP - Df

Fijar S = A DF /A RE

Sip#z0y Sl-k > Sip eliminar p de N, y saltar al paso (2)

En caso contrario, fijar p =k
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Después de calcular esta informacion, la optimizacion para cualquier A dado consiste simplemente en dar a P el valor £
mas grande en N; de manera que S ,k >A"!. El valor de A es ciertamente un parametro de calidad, puesto que los valores

mas grandes de A se obtienen cuando los trenes de bits del bloque de co6digo estan menos truncados; su inversa se puede
considerar como un umbral de la pendiente velocidad-distorsion.

El conjunto N; y las pendientes Sik se pueden calcular inmediatamente después de la codificacion de los bloques de

codigo B;, y se almacena informacion suficiente para determinar posteriormente los puntos de truncado que pertenecen a

N; y los correspondientes valores R,-k y Sl»k durante la fase de optimizacion del valor velocidad-distorsion. Esta

informacion es por lo general menor que el propio tren de bits que se almacena para el bloque de codigo.

J.14.4 Cilculo eficaz de la distorsibn para determinar el truncado optimo segiun la pendiente
velocidad-distorsion (R-D)

Los posibles puntos de truncado del tren de bits incorporado que representa cada bloque de codigo corresponden al final

de cada pasada de codificacion. Durante la compresion se debe evaluar el namero de bytes R/’ necesarios para

representar todos los simbolos codificados hasta cada punto de truncado, #, asi como la distorsion le" que se produce

al truncar el tren de bits en cada punto n. En realidad el calculo de la distorsién no es estrictamente necesario para
generar un tren de bits que se pueda descomprimir, pero si es importante para el algoritmo de optimizacion
velocidad-distorsion descrito en J.14.3.

J.14.4.1 Consideraciones sobre transformadas no reversibles
El algoritmo de optimizacion del valor velocidad-distorsion descrito en J.14.3 s6lo depende de la cantidad de distorsion

. ., . .0 . ., .
que se reduce en cada pasada de codificacion. Concretamente, si D;” es la distorsion que se produce al evitar totalmente

el bloque de codigo (es decir, fijando todas las muestras a cero) sélo se necesita calcular las diferencias Dl-n - D;H ,

paran =1, 2, 3, ... En realidad, este calculo se puede realizar con la ayuda de dos pequefiios cuadros de busqueda que no
dependen de la pasada de codificacion, el plano de bits o la subbanda de que se trate. Para explicarlo, considérese que

@; A; es la contribucion a la distorsion en la imagen reconstruida que resultaria de un error exactamente igual al

tamafio del escalon en una sola muestra del bloque de codigo B;. En esta expresion (); es un coeficiente de ponderacion
positivo que se calcula a partir de la norma L2 de la forma de onda de sintesis ondicula para la subbanda pertinente, que
ademas se puede modificar aplicando criterios de ponderacion visual y otros. Definase ahora:

27Py; [m, n]

vlp [m,n]=277 2 [m, n]-2 5

(J-14)

El valor vlp [m, n] es la diferencia normalizada entre la magnitud de la muestra s[m,n] y el umbral de cuantificacion
mas grande en el anterior plano de bits que no era mas grande que la magnitud. Es facil comprobar que
0< vlp [m, n]S 2. Aunque s;[m, n] es en realidad una cantidad entera cuantificada, supondremos que el cuantificador

puede suministrar bit fraccionales para s {m, n] y por consiguiente también para v,[m, n], los cuales se pueden utilizar en
la ecuacion (J-14) para producir calculos precisos de la distorsion relacionada con las pasadas de codificacion en los
planos de bit menos significativos. Cuando una muestra pasa a ser significativa por primera vez en un determinado

plano de bit p se tendra que v; [m, n] > 2" y por consiguiente vlp [m, n] >1, de modo que la disminucion de distorsion

se puede expresar asi:

22P ;A2 [v,P [m,n]? - (VP [m,n]—l,S)z] =22P ;A% f, (le [m, n]) (J-15)

1
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siempre que los niveles de representacion utilizados durante la cuantificacion inversa estén a mitad de camino entre los
umbrales de cuantificacion. Asimismo, la reduccion de distorsion que se puede atribuir al refinamiento de magnitud de
una muestra en el plano de bits p y puede expresarse asi:

22P ml-A% [(vl-p [m, n]— 1)2 - (vl-p [m, n]— 0,5- v)2]= ZZP(DiA%fm (vlp [m, n]) (J-16)

Por tanto, la reduccion de distorsion que se produce durante una sola pasada de codificacion se puede calcular sumando
los resultados de una de las dos funciones diferentes £;(.) o f,.(.), segin corresponda, cada vez que una muestra pase a ser
significativa o se realice un refinamiento de magnitud, y seguidamente se cambia de escala el resultado al final de la
pasada de codificacion aplicando un valor constante que puede calcularse facilmente a partir del indice de plano de bits

P

2 . . e .
y el valor de m;A; . El argumento de estas funciones v; [m, n] tiene una representacion binaria de la forma v.xxxxx,

donde V, el tnico bit antes de la coma binaria, es simplemente el valor del bit de magnitud p, es decir, vlp [m, n] Se
utilizan exactamente 6 bits adicionales después de la coma binaria para indexar el cuadro de busqueda de 7 bits para
fwm(.) y un cuadro de bisqueda de 6 bits para f(.) (recuérdese que se ha de cumplir 1< vlp [m, n] <2 cuando la primera
muestra pasa a ser significativa). Todos los asientos de esos cuadros de blisqueda contienen una representacion
de 16 bits en coma fija de 213 Ss (vlp [m, n] 0213 I (v[p [m, n]), segun corresponda, lo que significa que se puede

calcular la reduccion total de la distorsion relacionada con cualquier pasada de codificacion mediante la acumulacion de
estos valores enteros en un acumulador de 32 bits, sin que haya riesgo de rebasamiento.

J.14.4.2 Consideraciones sobre transformadas reversibles

Por lo general, el calculo de la distorsion que se produce en la codificacion de coeficientes resultantes de una
transformada reversible no es diferente del calculo para el caso de transformadas irreversibles. Sin embargo, hay dos
pequeiias diferencias que se deben sefialar. Las ecuaciones (J-15) y (J-16) se basan en la suposicion de que el
decuantificador representara cada coeficiente en el punto medio del intervalo de cuantificacion pertinente. Este es el
funcionamiento mas probable del cuantificador durante la mayor parte del tiempo, a excepcion del plano de bit menos
significativo en el modo reversible. En ese caso A; =1 y no hay error de cuantificacion; la reconstruccién del punto

medio no tiene sentido en este caso y el de cuantificador representa los coeficientes de transformada utilizando el
umbral mas bajo (en magnitud) del intervalo de cuantificacion pertinente. En consecuencia, las ecuaciones (J-15) y
(J-16) deben modificarse y se presentaran asi, respectivamente:

2%P @; A3 P [m,nf =2%F w43 f, (V,P [m, n]) (J-17)

227 @, A2 (le [m, n]- 1)2 =227 w; A f), (vP [m, n]) (J-18)

1

J.15 Directrices para el tratamiento del tren codificado YCC

En muchas aplicaciones y dispositivos del mercado de consumo para el tratamiento de imagenes fijas y en movimiento
es indispensable soportar el formato YCC y producir directamente datos de crominancia submuestreados. En esos casos
quizé no sea necesaria la sefializacion de transformada multicomponente en el tren codificado. En esta clausula se
explica el tratamiento de los datos YCC.

Sin embargo, no se pretende afirmar que los datos YCC deban de estar submuestreados.

J.15.1  Utilizacién de transformadas multicomponente

No es necesario utilizar transformadas multicomponente para poder utilizar datos YCC, pues los componentes ya estan
decorrelacionadas. Por consiguiente, la sefial de transformada multicomponente del parametro SGeod definido en el
cuadro A.17 sera siempre "0000 0000".

J.15.2  Utilizacién del formato JP2

Algunos dispositivos generan automaticamente datos YCC de componentes transformados en el espacio de colores
sYCC. El formato JP2 admite la utilizacion de esos casos mediante la especificacion del valor EnumCS a "18" segun se
define en el cuadro 1.10.
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J.15.3  Traslacion de crominancia

La traslacion de crominancia (un término que se utiliza comunmente para el submuestreo de componentes de
crominancia y sus traslaciones relativas) se especifica en el tren codificado JPEG 2000 utilizando el marcador CRG
(véase A.9.1). Las figuras J.13, J.14, J.15 y J.16 son ejemplos de patrones comunes de traslacion de crominancia. En el
cuadro J.26 se muestra un ejemplo de los valores del pardmetro del segmento marcador SIZ (véase A.5.1) y CRG para

cada patron.
C\ m /-\ Re] llla de
> b \J referencia
C\ T A
> & I
C\ T faA)
> N I
C\ T faA)
> N I
T.800_FJ-13

Figura J.13 — Formato 4:2:2 (coincidentes)

M\ M\ Rejilla de
0/ N referencia
M N
N N
N M
\ N
N M
V) V) r—
T.800_FJ-14

Figura J.14 — Formato 4:2:2 (centrado)
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Rejilla de
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Figura J.15 — Formato 4:2:0 (coincidente)

Rejilla de
referencia O CrCh
fan) fan) — XY
(N N @ YCrCb
X X—
N N
N N
X X—
T.800_FJ-16

Figura J.16 — Formato 4:2:0 (centrado)

Cuadro J.26 — Valores CRG (registro de componentes)

Figura J.13 Figura J.14 Figura J.15 Figura J.16

Y (XRsiz, YRsiz) 2,2) 2,2) 2,2) 2,2)
(XOsiz, YOsiz) 0,0) (0,0) 0, 0) (0, 0)
(Xcrg, Yerg) 0, 0) 0, 0) (0, 0) 0,0)
Cb (XRsiz, YRsiz) 4,2) 4,2) 4,4 4,4)
(XOsiz, YOsiz) (0, 0) (0, 0) 0, 0) 0, 0)

(Xcrg, Yerg) 0,0) (16 384, 0) (0,16 384) (16 384, 16 384)
Cr (XRsiz, YRsiz) 4,2) 4,2) 4,4) 4,4)
(XOsiz, YOsiz) (0, 0) (0, 0) 0, 0) (0, 0)

(Xcrg, Yerg) 0,0) (16 384, 0) (0,16 384) (16 384, 16 384)

NOTA — El valor CRG se define de manera que todas las muestras de componentes estén ubicadas en puntos de la rejilla de
referencia. Por consiguiente (XRsiz, YRsiz) = (2, 2) para Y no significa que las muestras de Y también estén submuestreadas.
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Anexo L

Declaracion de patente

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) hacen ver que
la conformidad con esta Recomendacion | Norma Internacional puede implicar la utilizacion de patentes, segln se
indica en el cuadro L.1.
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Cuadro L.1 — Declaraciones recibidas sobre derechos de propiedad intelectual

Nimero Empresa
1 Algo Vision plc
2 Canon Incorporated
3 Digital Accelerator Corporation
4 Telefonaktiebolaget LM Ericsson
5 Hewlett Packard Company
6 International Business Machines, Inc.
7 LizardTech, Incorporated
8 LuraTech
9 Mitsubishi Electric Corporation
10 PrimaComp Incorporated
11 Ricoh Company, Limited
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12

Sarnoff Corporation

13

Sharp Corporation

14

TeraLogic Incorporated

15

University of Arizona

16

Washington State University

17

Sony Corporation

La ISO y la CEI no se pronuncian sobre la realidad, la validez y el ambito de aplicacion de estos derechos de patente.

Los titulares de estos derechos de patente han manifestado a la ISO y a la CEI que estan dispuestos a negociar licencias
con términos y condiciones razonables y no discriminatorios, con solicitantes de todo el mundo. Las declaraciones de
los titulares de derechos de propiedad intelectual se han registrado en la ISO y la CEI con este fin.

Obsérvese que algunos elementos de esta Recomendacion | Norma Internacional podrian estar protegidos por derechos
de patentes diferentes de los indicados. La ISO y la CEI no tienen la obligacion de sefialar estos derechos de patentes.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J
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Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
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Serie Z
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Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias
Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia,
facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion
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