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Prefacio

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacidon de las Telecomunicaciones de la UIT) es un érgano
permanente de la UIT. En el UIT-T, que es la entidad que establece normas mundiales (Recomendaciones) sobre las
telecomunicaciones, participan unos 179 paises miembros, 84 empresas de explotacion de telecomunicaciones,
145 organizaciones cientificas e industriales y 38 organizaciones internacionales.

Las Recomendaciones las aprueban los miembros del UIT-T de acuerdo con el procedimiento establecido en la
Resolucion N2 1 de la CMNT (Helsinki, 1993). Adicionalmente, la Conferencia Mundial de Normalizacién de las
Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios, aprueba las Recomendaciones que para ello se e
sometan y establece el programa de estudios para el periodo siguiente.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl. El texto de la Recomendacion UIT-T T.82, se
aprobo6 por la CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993). Su texto se publica también, en forma idéntica, como Norma
Internacional ISO/CEI 11544.

NOTAS

1 Como consecuencia de un proceso de reforma interna de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
desde el 28 de febrero de 1993 ya no existe el CCITT. En su lugar, se cred el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) con vigencia a partir del primero de marzo de 1993. De modo similar, en este

proceso de reforma, el CCIR y la IFRB han sido sustituidos por el Sector de Radiocomunicaciones.

Con el fin de no retrasar la publicacién de la presente Recomendacién, no se han cambiado en el texto las referencias
gue contienen los acrénimos «CCITT, CCIR o IFRB» ni sus entidades relacionadas tales como Asamblea Plenaria,
Secretaria, etc.. Las futuras ediciones de la presente Recomendacion contendran la terminologia apropiada relacionad
con la nueva estructura de la UIT.

2 En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

0 UIT 1994

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede producirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion y visién de conjunto
(Esta introduccién no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Esta Recomendacion | Norma Internacional fue preparada por el Grupo mixto de expertos en imagen binivel (JBIG) de
ISO/CEI JTC1/SC29/WG9 y la Comision de Estudio VIII del CCITT. Este grupo de expertos se formé en 1988 con el
fin de establecer una norma para la codificacién progresiva de imagenes binivel.

Un sistema de codificacién progresiva transmite una imagen comprimida enviando primero los datos comprimidos de
una versioén de resolucién reducida de la imagen y potenciandolos luego en la medida necesaria con la transmision de
datos comprimidos adicionales, que se superponen a los ya transmitidos. Esta Recomendacion | Norma Internacional
define un método de codificacion incluyendo los modos progresivo, secuencial compatible progresivo y secuencial
simple, y sugiere un método para obtener las necesarias reproducciones a baja resolucion. Se ha comprobado que €
posible utilizar eficazmente los algoritmos de codificacion y de reduccién de resolucién definidos para la codificacion
sin pérdidas de imagenes de escala de grises y en color, asi como de imagenes binivel.

Las clausulas de introduccion y visién de conjunto y los Anexos A a F no forman parte integrante de la presente
Recomendacién | Norma Internacional.

Intro.1  Caracteristicas generales

Esta Especificacion define un método para codificar por compresién, sin pérdida, una imagen binivel (es decir, una
imagen que, como una en blanco y negro, tiene sélo dos colores). Dado que el método es adaptativo, puede tambiér
utilizarse eficazmente para codificar imagenes de la escala de grises y de color. Al ser adaptativo a las caracteristicas de
imagen, es robusto con relacion al tipo de imagen. En las imagenes exploradas de caracteres impresos, las relaciones ¢
compresidn observadas han sido de 1,1 a 1, 5 veces mayores que las obtenidas mediante el algoritmo de codificacior
MMR de las Recomendaciones T.4 (G3) y T.6 (G4) (que es menos complejo). En las imagenes de caracteres impresos
generadas por computador, las relaciones de compresién observadas han sido hasta cinco veces mayores. En la
imagenes con escala de grises reproducidas por generacion de semitonos o por tremolacion, se han observado relacione
de compresion de 2 a 30 veces mayores.

El método preserva los bits, lo que significa que, al igual que las Recomendaciones T.4 y T.6, no produce distorsion, y
gue la imagen decodificada final es idéntica a la original.

El método tiene también capacidad «progresiva». Al decodificar una imagen codificada progresivamente, se obtiene
primero una reproduccién de baja resolucion de la imagen original con duplicaciones posteriores de la resolucién a
medida que se decodifican mas datos. Obsérvese que la reduccion de resolucién se lleva a cabo de las capas d
resolucién superior hacia las capas de resolucién inferior, mientras que la decodificacién se lleva a cabo en el sentido
inverso. La imagen de mas baja resolucién enviada en una secuencia progresiva es una imagen codificada
secuencialmente. En una aplicacion de codificacion secuencial de una sola progresién, ésta es la Unica imagen enviada.

Las codificaciones progresivas tienen dos ventajas bien diferenciadas. La primera es que permiten disefiar una aplicacion
con una base de datos comun que puede atender eficazmente dispositivos de salida cuyas capacidades de resolucién s
muy diferentes. Sélo es necesario enviar y decodificar la porcién del fichero de la imagen comprimida que se necesita
para la reconstruccion a la capacidad de resolucién del dispositivo de salida en cuestion. Ademas, si se desea une
potenciacion adicional de la resolucion, por ejemplo, para obtener una copia en papel de algo ya escrito en una pantalla
de rayos catddicos (CRT), s6lo hay que enviar la informacién necesaria para dicha potenciacion.

La otra ventaja de las codificaciones progresivas es que pueden proporcionar una consulta rapida de las imagenes (el
una pantalla de rayos catddicos) subjetivamente superior, para aplicaciones que utilizan enlaces de comunicaciones &
velocidad baja y mediana. Se transmite y visualiza rdpidamente una reproduccién de baja resolucion, seguida luego por
la potenciacion de resolucion deseada. Cada fase de potenciacion de la resolucién se incorpora a la imagen ya
disponible. La codificacion progresiva facilita a un usuario el rapido reconocimiento de la imagen a medida que se
visualiza, lo que a su vez le permite interrumpir la transmision de la imagen.

D designa el namero de duplicaciones de resolucién (denominadas capas diferenciales) proporcionadas por la
codificacion progresivay designa la imagen de resolucion maximéyye Y, sus dimensiones horizontal y vertical en
pixels.Ry designa la resolucion de muestreo de la imagen
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Esta Especificacion no impone casi ninguna restriccion a los paramRgirég, Yp o D. Elecciones tales como 400 6

200 puntos por pulgada (dmipts-per-inch) para la resoluciomiRy de la capa superior dan lugar a una jerarquia de
resoluciones proporcionada a las actuales normas facsimil. ElegRjuda 600 6 300 dpi produce una jerarquia
progresiva mas compatible con las resoluciones de las impresoras laser disponibles a partir de la redaccidon de este
Especificacion.

Se prevé qu® se elegird normalmente de manera que la resolucién minima sea aproximadamente de 10 a 25 dpi. Las
imagenes binivel tipicas no son legibles cuando se reducen a dicha resolucién, pero no obstante estas reproducciones d
baja resolucion siguen siendo bastante Gtiles y funcionan como iconos automaticamente generados. La presentacion er
pagina suele ser de tipo evidente, y a menudo es posible el reconocimiento de determinadas paginas que se han vist
antes a resolucién superior.

Como antes mencionado, esta Especificacion no limita el nimero D de duplicaciones de resolucién. Puede ponerse a0 s
la codificacion progresiva no presenta ninguna utilidad, como es el caso, por ejemplo, para el facsimil impreso. Esto
preserva la ventaja de la JBIG en materia de compresion con relacion a la MMR (y, de hecho, generalmente la aumenta
en cierta medida), a la vez que elimina la necesidad de las memorias intermedias y simplifica el algoritmo. La
codificacion JBIG secuencial de una sola progresién tiene aplicaciones potenciales idénticas a las de la
codificacion MMR. Las imagenes comprimidas por un codificador secuencial de una sola progresion seran legibles por
decodificadores capaces de decodificar progresivamente, si bien Gnicamente la version de mas baja resolucion de unc
imagen codificada progresivamente sera decodificable por un decodificador secuencial de una sola progresion.

Es posible utilizar esta Especificacion para la codificacion sin pérdidas de imagenes en escala de grises y en color
codificando los planos de bits independientemente, como si cada uno fuera en si mismo una imagen binivel. Este método
de codificacion de imagenes en escala de grises o en color puede ser utilizado como alternativa a la norma de
codificacion fotogréfica de la Rec. T.81 del CCITT | ISO/CEI 10918-1 (JPEG) en su modo sin pérdidas. Resultados
experimentales preliminares han mostrado que la JBIG tiene una ventaja de compresién sobre el JPEG en su modo sir
pérdidas para las imagenes en escala de grises de hasta 6 bits por pixel. Para 6 a 8 bits por pixel, los resultados de |
compresion han sido similares para ambos métodos. Esta Especificacion abarca las imagenes con mas de un plano d
bits, pero no formula ninguna recomendacién sobre la manera de hacer corresponder las intensidades de la escala d
grises o de color con los planos de bits. Experimentalmente, se ha descubierto que para imagenes en escala de grises ul
correspondencia por codificacion Gray de la intensidad es superior a una correspondencia por simple codificacién
binaria ponderada de la intensidad.

Intro.2  Barras y ordenacion de datos

Cuando es necesario distinguir la codificacién progresiva de la forma mas tradicional de codificacion de imagen, en la
gue la imagen se codifica a resolucién completa de izquierda a derecha y de arriba a abajo, esta forma mas antigua de
codificacion se denominara «secuencial». La ventaja de la codificacion secuencial sobre la codificacion progresiva es
gue no se requiere memoria intermedia de trama. La codificacién progresiva requiere una memoria intermedia de trama
en su resolucién siguiente a la maxima, dado que se utilizan imagenes de resolucion inferior al codificar imagenes de
resoluciéon mas alta.

Es posible crear un tren de datos JBIG con s6lo una capa de resolucion minima, lo que puede denominarse codificacién
secuencial de una sola progresion. En dicha codificacion, una imagen de resolucién completa es codificada sin referencia
a ninguna capa de resolucién diferencial. El paraniziimencionado en Intro. 1) se pone a cero. Debe observarse que

en la codificacién progresiva de una imagen la capa de resolucidn minima es de hecho codificada en codificacion
secuencial de una sola progresion. Si se codifica una imagen de resolucién completa mediante la codificacion secuencial
de una sola progresion, no sera posible decodificar la imagen progresivamente.

Se dice que la codificacién en el modo secuencial compatible progresivo es «compatible» con la codificacion en el modo
progresivo, ya que los trenes de datos creados (codificador) o leidos (decodificador) en cualquiera de los modos
transportan exactamente la misma informacion. Todo lo que cambia al pasar de la codificacion progresiva a la
codificacion secuencial compatible progresiva es el orden en el que las partes del mensaje son creadas por el codificador
Todo lo que cambia al pasar de la decodificacion progresiva a la decodificacion secuencial compatible progresiva es el
orden en que estas partes son utilizadas por el decodificador.

Esta compatibilidad se obtiene descomponiendo una imagen en partes mas pequefias antes de la compresion. Estas part
son creadas dividiendo la imagen en cada una de sus «capas» de resolucién en bandas horizontales denominade
«barras». La codificaciébn secuencial compatible progresiva requiere una memoria intermedia «de barra» (mucho mas
pequefia que una memoria intermedia de pagina) y cierta memoria adicional utilizada para la codificacién de entropia
adaptativa de cada capa de resolucion.

i Rec. T.82del CCITT (1993 S)



LaFiguralntro. 1 ilustra dicha descomposicion cuando hay tres capas de resolucion, tres barras por capa y un solo plano
de bits. El Cuadro Intro. 1 muestra formas definidas de secuenciar a nueve barras.

Obsérvese que ademas de la distincidon entre progresiva y secuencial que transposEQekxkiite también una
distincién de orden de resolucion que transporta e¢lllioLO. Los codificadores trabajan desde alta resolucién hacia
abajo, por lo que codifican de lo mas naturalmente las barras enHb@r0. Los decodificadores deben componer la
imagen desde una resolucion baja, por lo que procesan de lo mas naturalmente las barras en sentido opuesto. Cuando L
codificador envia datos directamente a un decodificador, uno u otro deben retener en memoria intermedia para invertir el
orden. Cuando una aplicacién incluye una base de datos, ésta (con las asignaciones apropiadas) puede ser utilizada pa
la retencion en memoria intermedia y la inversion del orden (incluida la asignacion de un valor aprepie@dp

eliminando asi esta necesidad en el codificador y el decodificador.

Una barra tiene un tamafio vertical que suele ser mucho menor que el de la imagen entera. E}, mignigr@as por

barra en la capa mas baja es otro parametro libre. Por ejegpimede elegirse de manera que una barra tenga
unos 8 mm. De hacerse esta eleccién, el ni@e&® barras de una imagen de una hoja de papel de tamafio carta
comercial sera de unas 35.

s=0 0 3 6

s=1 1 4 7

s=2 2 5 8
25 dpi 50 dpi 100 dpi
d=0 d=1 d=2

T0808630-91/D01

Figuralntro. 1— Descomposicion en el caso especial de tres capas,
tres barras y un plano de bits

Cuadro Intro. 1 — Posibles ordenaciones de datos binivel

H TOLO SEQ Ejemplo de orden
0 0 0,1,2 3,4,56,7,8
0 1 0,3,6 1,4,7 2,5,8
1 0 6,7,8 3,4,50,1,2
1 1 6,3,0 7,4,1 8,5,2

Cuando hay mas de un plano de bits, como en la Figura Intro. 2, existen doce ordenaciones de barra definidas. El
Cuadro Intro. 2 las enumera. Como antes, elHhitOLO transporta la distincién de orden de resolucién, y eSii

lleva la distincidon entre progresiva y secuencial. EI bEAVE puesto a 1 indica el entrelazado de mudltiples planos de

bits. El bitSM D puesto a 1 indica qug el indice en la barra, esta en la mitad, como se muestra méas claramente en el
Cuadro 11 de 6.2.4.
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p=1(MSB)

s=0 00 | P=0(LSB) 06 12
7777777777 03 ) |15
s=1 01| 07| 13
7777777777 04 10 |16
s=2 02| 08| 14
05 11 17

25 dpi 50 dpi 100 dpi

d=0 d=1 d=2

T0808640-91/D02

FiguraIntro. 2 — Descomposicién del caso especial de tres capas,
tres barras y dos planos de bits

Cuadro Intro. 2 — Posibles ordenaciones de datos multiplano

)

H TOLO| SEQ | | LEAVE | S Ejemplo de orden

o
o

(00, 01, 02 06, 07,08 12,13, 14) (03, 04,05 09, 10, 11 15, 16, 17)
(00, 01, 02 03, 04, 05) (06, 07,08 09,10, 11) (12, 13,14 15, 16, 17)
(00,03 01,04 02,05) (06,09 07,10 08,11) (12,15 13,16 14,17)
(00, 06, 12 03, 09, 15) (01, 07, 13 04, 10, 16) (02,08, 14 05, 11, 17)
(00, 06, 12 01, 07, 13 02, 08, 14) (03,09, 15 04, 10, 16 05, 11, 17)
(00,03 06,09 12,15) (01,04 07,10 13,16) (02,05 08,11 14, 17)
(12,13, 14 06, 07,08 00, 01,02) (15, 16,17 09, 10, 11 03, 04, 05)
(12, 13,14 15,16, 17) (06, 07,08 09, 10, 11) (00, 01, 02 03, 04, 05)
(12,15 13,16 14,17) (06,09 07,10 08,11) (00,03 01, 04 02, 05)
(12,06, 00 15,09, 03) (13,07,01 16,10, 04) (14,08,02 17,11, 05)
(12,06, 00 13, 07,01 14,08,02) (15, 09,03 16, 10,04 17,11, 05)
(12,15 06,09 00,03) (13,16 07,10 01,04) (14,17 08,11 02, 05)

PP R PR PRPROOOOO
PR, RPOOORRERRELROOO
POORRFPROROOPRBR
oOororooororoo| =<

Las dos nuevas variables | LEAVE y SM D, con las dos variables anteriores H TOLO y SEQ, hacen posible indexar estos

doce oOrdenes. Cuatro de las dieciseis posibles combinaciones de estas cuatro variables binarias no tienen ningung
ordenacion de barras asociada con ellas. Si existe s6lo un plano, el orden de barras no deippese \dsMm D, y sus

valores son inconsecuentes.

Los datos comprimido€ p para la barra s de la capa de resoludidiel plano de bitp son independientes de la
ordenacion de barras. Lo Unico que cambia a medida que wafi@nO, SEQ, | LEAVE y SM D es el orden en el que los
datos se concatenan en un tren de datos. Esta es la caracteristica compatible antes observada.

Para mayor sencillez, en el resto de este punto introductorio se supondra que existe s6lo un plano de bits, y el
subindicep que denota el plano de bits se suprimir&dg o

Intro.3  Bloquesfuncionalesdel codificador

Un codificador puede descomponerse como se muestra en la Figura Intro. 3. (En codificacion secuencial de una sola
progresion se utilizaria inicamente el codificador de la capa de resolucién minima.)

Aungue tedricamente hdy codificadores de capa diferencial, como se muestra en la Figura Intro. 3, algunas
realizaciones pueden optar por utilizar recursivamente un codificador de capa diferencial fisica.

iv Rec. T.82del CCITT (1993 S)



Ip Ipq Ipp Iy
—» Reduccién Reduccion R .
- - Codificador
de resolucién de resolucién
de capa
codificador codificador de L
resolucién
de capa de capa minima
diferencial diferencial
—————» Coo Cro Csap
» Cop1 CLp1r " Csipa
» Cop Cip " Csip
T0806280-90/D03
Figura Intro. 3— Descomposicion del codificador
Intro. 3.1 Reduccion de resolucion y codificador de capa diferencial

Cada uno de los bloques de reduccién de resolucién y codificador de capa diferencial de la Figura Intro. 3 es idéntico en
funcién, por lo que s6lo se necesita una descripcion de la operacién en una capa. En dicha descripcion intervienen sélo
dos capas de resolucion. Por sencillez, en el resto de esta subclausula, la imagen entrante se denominara imagen de «a
resolucion» y la saliente, imagen de «baja resolucion». Se sefiala, no obstante, que las imagenes de «alta» y «baja:
resolucion de cualquier bloque de capa diferencial de la Figura Intro. 3 no son en general las imagenes de resolucion
méaxima y minima de todo el sistema.

Un bloque de codificacion de capa diferencial de la Figura Intro. 3 puede a su vez descomponerse en subbloques, comc
se muestra en la Figura Intro. 4. No es necesario utilizar todos los bloques en todos los sistemas. Para la definicién de los
nombres de sefiales, refiérase a los cuadros de la clausula 4.

ATMOVE
>
ls, Reduccion Is a1
de »
resolucion
Cs,d
Codificador
aritmético
L\ adaptativo
iccié y y y
Pre’dl_cmon Prediccion Plantillas Plantilla
tipica v P .
R . deterministica adaptativas modelo
(diferencial)
LNTP
TPVALUE
DPVALUE

T0806290-90/D04

FiguraIntro. 4 — Reduccion de resolucién y codificador de capa diferencial
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Las siglas de los bloques de procesamiento de esta figura y de otras que se trataran en esta introduccion se indican en
Cuadro Intro. 3.

Cuadro Intro. 3 — Siglas de los bloques de procesamiento

Sigla Significado
AAD Decodificador aritmético adaptativadaptive arithmetic decoder)
AAE Codificador aritmético adaptativadaptive arithmetic encoder)
AT Plantillas adaptativasaflaptive templates)
DP Prediccion deterministicddterministic prediction)
MT Plantillas modelorpodel templates)
RR Reduccién de resoluciérnegol ution reduction)
TPB Prediccion tipica (inferiortypical prediction (bottom)]
TPD Prediccion tipica (diferencialypical prediction (differential)]

Intro. 3.1.1 Reduccion de resolucién

El bloque reduccién de resolucion (RR) efectia la reducciéon de resolucion. Este bloque acepta una imagen de alta
resolucién y crea una imagen de baja resolucion que tiene, lo mas aproximadamente posible, la mitad de filas y la mitad
de columnas que el original.

Un modo evidente de dividir por dos la resolucion de una determinada imagen en cada dimension es submuestrearla
tomando una de cada dos filas y una de cada dos columnas. El submuestreo es sencillo, pero crea imagenes de mal
calidad subjetiva, especialmente cuando la imagen de entrada es binivel.

Con imagenes binivel que contienen texto y trazos de lineas, no es bueno utilizar submuestreo, pues suprime
frecuentemente las lineas finas. Con imagenes binivel que contienen semitonos o tremolacion ordenada para reproducir
escalas de grises, tampoco lo es, ya que la grisicidad no esta bien preservada, especialmente si el periodo de tremolacié
es una potencia de dos, como ocurre frecuentemente.

La presente Especificacion sugiere un método de reduccion de resolucion. Este método concreto se ha disefado
cuidadosamente, comprobado extensamente, y se ha demostrado que consigue excelentes resultados con texto, dibuj
lineal, escala de grises por tremolacién, escala de grises por semitonos y escala de grises de error difuso.

Intro.3.1.2 Prediccion tipica de capa diferencial

El bloque prediccién tipica (TP) de capa diferencial proporciona cierta ganancia de codificacion, pero su objetivo
primordial es acelerar las realizaciones. El TP de capa diferencial busca regiones de color uniforme, y cuando
comprueba que un determinado pixel vigente de alta resolucion para codificacion se halla en dicha region, no se necesita
ninguno de los procesamientos normalmente efectuados en los bloques DP, AT, MT y AAE. En las imagenes de tipo
texto o de dibujo lineal, el TP de capa diferencial permite usualmente evitar la codificacion en el 95% de los pixels. En
las imagenes binivel que reproducen la escala de grises, las economias de procesamiento son considerablement
menores.

Intro. 3.1.3 Prediccién deterministica

El objeto del bloque de prediccion deterministica (DP) es proporcionar ganancia de codificacion. En el conjunto de
imagenes de prueba utilizadas en el desarrollo de esta Especificacién proporcioné una ganancia del 7%, que se consider
tipica.

Cuando se reduce la resolucién de las imagenes con un determinado algoritmo de reduccion de resolucién, ocurre a
veces que el valor de un determinado pixel vigente de alta resolucién que ha de codificarse puede deducirse de los pixels
ya conocidos por el codificador y el decodificador, esto es, de los pixels de la imagen de baja resolucién y de los de la
imagen de alta resolucién causalmente relacionados (en un sentido raster) con el pixel vigente. Cuando asi ocurre, se
dice que el pixel vigente es deterministicamente predecible. El bloque DP indica cualquiera de esos pixels e inhibe su
codificacion por el codificador aritmético.
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DP es un algoritmo de funcionamiento tabular. Los valores de los pixels circundantes de la imagen de baja resolucion y
de la imagen de alta resolucidn causal se utilizan para indexarlos en una tabla a fin de comprobar su determinicidad vy,
cuando ésta existe, obtener la prediccion deterministica. Las tablas DP son muy dependientes del método concreto de
reduccidon de resolucion utilizado. Se adoptan disposiciones para que un codificador telecargue tablas DP a un
decodificador si esta utilizando un algoritmo de reduccién de resolucién privado. Si una aplicacién requiere DP por
defecto, los decodificadores deben tener siempre las tablas DP por defecto, y no es necesario enviar ninguna tabla DP
Por tanto, si se utiliza el algoritmo de reduccién de resolucién sugerido, no es necesario enviar ninguna tabla DP.

Intro. 3.1.4 Plantillasmodelo

Para cada pixel de alta resolucion a codificar, el blogue plantillas modelo (MT) proporciona al codificador aritmético un
entero denominado el contexto. Este entero viene determinado por los colores (niveles binarios) de los pixels concretos
de la imagen de alta resolucion causal, por los pixels concretos de la imagen de baja resolucion ya disponible y por la
fase espacial del pixel que se codifica. «Fase espacial» describe la orientacion del pixel de alta resolucion con relacion a
su correspondiente pixel de baja resolucién.

El codificador aritmético mantiene para cada contexto una estimacion de la probabilidad condicional del simbolo dado
por ese contexto. La maxima ganancia de codificacion se obtiene cuando esta estimacién de probabilidad es al mismo
tiempo exacta y proxima a 0 6 1. Asi, las buenas plantillas tienen un buen valor predictivo, de manera que cuando los
valores de los pixels de la plantilla son conocidos, el valor del pixel a codificar es altamente predecible.

Intro. 3.1.5 Plantillas adaptativas

El bloque plantillas adaptativas (AT) proporciona una ganancia de codificacion sustancial (a veces llega a un factor de
80%) en imagenes que reproducen la escala de grises por semitonos. AT busca una periodicidad horizontal en la imagen
y cuando la encuentra cambia la plantilla de manera que el pixel que precede al pixel vigente en exactamente con ests
periodicidad se incorpore a la plantilla. Dicho pixel tiene un excelente valor predictivo.

Estos cambios son infrecuentes, y cuando se produce uno, se multiplexa una secuencia de control (indicada
simbdlicamente poATMOVE en la Figura Intro. 4) para formar el tren de datos de salida. Por tanto, los decodificadores
no necesitan efectuar ningln procesamiento para buscar la formacion correcta de AT.

Intro. 3.1.6 Codificador aritmético adaptativo

El bloque codificador aritmético adaptativo es un codificador de entropia. Anota las salidas de los bloques TP y DP para
determinar incluso si es necesario codificar un determinado pixel. Suponiendo que asi es, anota entonces el contexto y
utiliza su estimador de probabilidad interno para estimar la probabilidad condicional de que el pixel vigente sea de un
color dado. A menudo el pixel es altamente predecible a partir del contexto, de manera que la probabilidad condicional
es muy proxima a 0 0 1, y puede tenerse una gran ganancia de codificacion de entropia.

Mantener las estimaciones de probabilidad para cada uno de los contextos es un problema estadistico nada insignificante
Debe llegarse a un equilibrio entre la obtencidon de estimaciones sumamente exactas y la necesidad contrapuesta d
adaptarse rapidamente a estadisticas subyacentes cambiantes.

Intro. 3.2 Codificador de capa de resolucién minima

LaFiguraIntro. 5 muestra un codificador de capa de resolucién minima. Es teéricamente mas simple que el codificador
de capa diferencial, dado que no son aplicables los bloques RR y DP. Para la definicién de los nombres de las sefiales
refiérase a los cuadros de la clausula 4. (No todos los subbloques deben ser utilizados en todos los sistemas.)

El TP de capa de resolucion minima, al igual que el TP de capa diferencial, esta primordialmente destinado a acelerar el
procesamiento. Los algoritmos utilizados para las dos versiones del TP son, no obstante, bastante diferentes, y no result:
posible saltar un porcentaje de pixels tan elevado con un TP de capa de resolucién minima con el TP de capa diferencial
En las imagenes que contienen texto y dibujo lineal, el TP de capa de minima resolucion permite el salto de
aproximadamente el 40% de los pixels.
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FiguraIntro. 5— Codificador de capa de resolucién minima

Intro.4  Bloquesfuncionales del decodificador

Las Figurasintro. 6, Intro. 7 e Intro. 8 son analogas a las Figuras Intro. 3, Intro. 4 e Intro. 5, pero presentan la
decodificacién y no la codificacién. Obsérvese que los blogues RR y AT no aparecen en el decodificador. Para la
definicién de los nombres de las sefiales, refiérase a los cuadros de la clausula 4. En codificaciéon secuencial de una sol:
progresion, se utilizara el bloque decodificador de capa de resolucién minima de la Figura Intro. 6. No todos los bloques
de las Figuras Intro. 7 e Intro. 8 tienen que ser utilizados en todos los sistemas.
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de capa
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Figuralntro. 6 — Descomposicion del decodificador
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FiguraIntro. 8 — Decodificador de capa de resoluciéon minima
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NORMA INTERNACIONAL

RECOMENDACION DEL CCITT

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — REPRESENTACION CODIFICADA
DE INFORMACION DE IMAGEN Y DE AUDIO -
COMPRESION DE IMAGEN BINIVEL PROGRESIVA

1 Alcance

Esta Recomendacién | Norma Internacional define un método de compresion preservador de bits (sin pérdida) para la
codificacion progresiva/secuencial compatible de planos de bits de imagen binivel, y es particularmente adecuada para
imagenes binivel (de dos tonos, incluidas las de blanco y negro).

2 Refer encias nor mativas

No hay referencias normativas. Las referencias informativas a normas y bibliografia técnica figuran en el Anexo F.

3 Definiciones

Para los fines de esta Recomendacion | Norma Internacional, se aplican las siguientes definiciones.

31 codificador aritmético adaptativo: Mecanismo para comprimir o descomprimir adaptativamente datos
utilizando caracteristicas de datos observadas para predecir y codificar futuros simbolos de datos.

3.2 plantillas adaptativas (AT): Plantillas modelo que pueden modificarse desplazando un pixel AT durante el
procesamiento de una imagen para sacar partido de los patrones observados en la imagen.

33 retardo AT: Distancia en pixels entre el pixel que se codifica y el pixel AT.

34 pixel AT: Pixel especial de la plantilla modelo al que se permite cambiar adaptativamente de posicién durante el
procesamiento de una imagen.

35 plano de bits: Formacién (o «plano») de simbolos binivel construidos a partir de una imagen eligiendo un
determinado bit de cada pixel.

3.6 entrelazado de planos de bits: Método utilizado para combinar dos 0 mas planos de bits en un Unico tren de
bits.

3.7 byte: Ocho bits de datos.

3.8 relleno de bytes: Mecanismo para distinguir inequivocamente entre bytes de escape predefinidos que indican el
comienzo de un segmento marcador y bytes idénticos al byte de escape que se producen de manera natural en un tren
datos comprimido.

3.9 contexto: Entero correspondiente al patron especifico de la plantilla y fase espacial (si se necesita) que se utiliza
para identificar el indice del estado del codificador aritmético adaptativo que ha de utilizarse para codificar el pixel
vigente.

3.10 prediccion deterministica (DP) Método para predecir exactamente (y por tanto no codificar) determinados
pixels de una imagen utilizando una version de resolucion mas baja de la misma imagen con un conocimiento muy
especifico del método de reduccién de resolucién utilizado.

311 codificador de capa diferencial: Mecanismo para codificar o decodificar imagenes de capa diferencial.

3.12 imagen decapadiferencial: Imagen a una resolucidn dada que se describe especificando la diferencia entre ella
misma y una imagen de menor resolucion.

3.13 codificador de entropia Cualquier método sin pérdidas para comprimir datos.
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3.14 byte de escape: Byte de un tren de datos que significa que la informaciéon que sigue tiene un significado de
cédigo marcador especial.

3.15 pixel de alta resolucién Pixel de la imagen de resolucién superior de las dos capas de resolucion en cuestion.

3.16 linea no tipica ENTP): Condicion que se produce durante la prediccion tipica cuando uno o mas de los pixels
asociados con una linea de baja resolucién se predeciria incorrectamente.

3.17 codificador de capa de resolucion minimaMecanismo para codificar o decodificar imagenes de capa de
resolucion minima.

3.18 imagen de capa de resolucion minimalmagen a una resolucion dada que se describe sin referencia a
cualesquiera imagenes de resolucidn inferior.

3.19 pixel de baja resolucion Pixel de la imagen de resolucion inferior de las dos capas de resolucion en cuestion.
3.20 marcador: Combinacién de un byte de escape y un byte marcador que introduce informacién de control.

3.21 byte marcador: Byte que sigue inmediatamente a un byte de escape que define el tipo de informacion de
control que se introduce.

3.22  segmento marcador: Combinacion de un marcador y cualesquiera bytes adicionales de informacién de control
asociada.

3.23 plantilla modelo (MT): Patron geométrico que describe la posicion de los pixels con respecto a un pixel a
codificar. Se utiliza para modelar caracteristicas de imagen local.

3.24  pixel: Elemento de una imagen que es descrita por una formacién rectangular de tales elementos.

3.25 comportamiento progresivo: Una técnica de codificacion tiene comportamiento progresivo si una imagen es
codificada primero como imagen de capa de resolucion minima y se aumenta luego sucesivamente la resolucion
mediante imagenes de capa diferencial.

3.26  codificacién progresiva Método de codificacion de imagen en el que ésta puede ser segmentada en barras,
codificAndose luego en primer lugar la imagen completa como imagen de capa de resoluciéon minima y aumentandose
sucesivamente la resolucion mediante imagenes de capa diferencial. Es compatible, mediante el reordenamiento de dato
de barra/capa, con la codificacion secuencial compatible progresiva.

3.27  codificacién secuencial compatible progresivaMétodo de codificacién de imagen en el que ésta puede ser
segmentada en barras, que son codificadas secuencialmente; dentro de cada barra, la imagen es codificads
progresivamente hasta la resolucion completa. Es compatible, mediante el reordenamiento de datos de barra/capa, con |
codificacion progresiva.

3.28 datos codificados de barras protegidos (pscp): Tren de datos de imagen comprimidos que ha sido modificado
mediante bytes de relleno para distinguir entre bytes de escape predefinidos que indican cédigos marcadores especiale
(que no forman parte del tren de datos comprimido) y bytes idénticos al byte de escape que se producen de manere
natural en el tren de datos comprimidos.

3.29 método de reduccién de resolucion (RRMétodo para transformar una imagen de una determinada resolucion
en una imagen que describe el mismo objeto, pero con resolucién menor.

3.30 comportamiento secuencial: Una técnica de codificacion tiene comportamiento secuencial si las porciones de
la imagen cercanas a la parte superior quedan completamente descritas antes de que las porciones inferiores empiecen
ser descritas.

3.31 codificacion secuencial de una sola progresiérMétodo de codificacion de imagen en el que ésta es
totalmente codificada en una sola capa de resolucion, linea por linea, de izquierda a derecha y de arriba abajo, sin
referencia a ninguna imagen de resolucidn inferior. Es compatible con la codificacién progresiva y con la codificacion
secuencial compatible progresiva si el nUmero de capas diferenciales es cero.

3.32 fase espacial: Atributo de un pixel en una imagen de capa diferencial que describe su orientacién con respecto
al pixel de baja resolucién asociado con el mismo.

3.33  resolucion espacial Numero de pixels utilizados para describir una region de una imagen de tamafio espacial
fijo.
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3.34 barra: Region de tamafio vertical fijo de una imagen que comprende toda la anchura horizontal de dicha
imagen.

3.35 pixel objetivo: Pixel que ha de ser procesado.

3.36 prediccion tipica (TP). Método para predecir exactamente (y por tanto no codificar) bloques de pixels de una
imagen explotando grandes regiones de color uniforme.

4 Simbolos y siglas

4.1 Siglas

Véase el Cuadro 1.

Cuadro 1 — Siglas

Siglas Significado

AT Plantillas adaptativa (adaptive templates)
DP Prediccion deterministicaléterministic prediction)
LPS Simbolo menos probabless probable symbol)
LSB Bit menos significativol east significant bit)
MPS Simbolo mas probablegre probable symbol)
MSB Bit mas significativo rfost significant bit)
MT Plantillas modelorfodel templates)
RR Reduccién de resolucioresol ution reduction)
TP Prediccion tipicatypical prediction)

4.2 Constantes simboélicas

Véase el Cuadro 2.

Cuadro 2 — Simbolos de constantes

Valor
Constante Significado 1SO Hexadecimal

ABORT Aborto 00/04 0x04
ATMOVE Desplazamiento de AT 00/06 0x06
COMVENT Comentario privado 00/07 0x07
ESC Escape 15/15 Oxff
NEWLEN Nuevalongitud 00/05 0x05
RESERVE Reserva 00/01 0x01
SDNORM Fin de datos de barra normal 00/02 0x02
SDRST Reiniciacion en fin de datos de barra 00/03 0x03
STUFF Relleno 00/00 0x00

4.3 Simbolos matematicos, operadores e indicadores

Véase el Cuadro 3.

4.4 Variables con nombres mnemotécnicos

Véase el Cuadro 4.
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5 Convenios

51 Convenios y simbolos de los diagramas de flujo

La entrada a todos los diagramas de flujo se produce por la parte superior y la salida por la inferior. El simbolo «<<»
designa un desplazamiento izquierdo primario con relleno nulo de bits de bajo orden y el simbolo «>>» designa un
desplazamiento derecho binario con relleno nulo de bits de alto orden. Tanto para «<<» como para «>>», la magnitud de
la izquierda es la que se desplaza y la magnitud de la derecha es la cantidad de desplazamiento. EI AND logico binario
de dos nimeros se indica por «&».

52 Graficos de plantilla

Frecuentemente serd necesario mostrar graficamente la relacion de los pixels de una imagen de alta resolucion a los
pixels de una imagen de baja resolucion. La Figura 1 es un grafico tridimensional que muestra dicha relacién. En el texto
de esta Especificacion se utilizan en su lugar representaciones bidimensionales como las de la Figura 2, por ser mas
compactas que su equivalente tridimensional. Nétese que los pixels de baja resolucion se representan por circulos y que
los correspondientes pixels de alta resolucion de gréaficos bidimensionales se representan por cuadrados, parcialmente

ocultos por los circulos de baja resolucion.

Cuadro 3 — Simbolos mateméticos, operadores e indicadores

Simbolo

Significado

Cs, d
D
DL

0.0
0x

Datos codificados de la barsy la capad

Numero para la capa de resolucion final eBll&

NiUmero para la capa de resolucion inicial eBIl&

Pixel de alta resolucion

Imagen en la cape

Pixel de baja resolucién

Longitud en bytes de comentario privado

Lineas por barra en la caga

Maximo desplazamiento horizontal permitido en el pixel AT
Méaximo desplazamiento vertical permitido en el pixel AT
Probabilidad

Numero de planos de bits

Resolucion en la cagh

Numero de barras

Tamafio de imagen horizontal en la cdpa

Linea en la que ha de hacerse una conmutacion AT
Tamafio de imagen vertical en la capa

Desplazamiento horizontal del pixel AT

Desplazamiento vertical del pixel AT

Desplazamiento binario hacia la derecha
Desplazamiento binario hacia la izquierda
AND ldgico

NOT légico

OR exclusivo

Funcién tope (entero mas pequefiargumento)

Indicador hexadecimal
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53 Fase espacial

Puede asociarse una «fase espacial» con los pixels en cualquier capa de resolucion distinta de la minima. Esta «fase
describe la orientacion del pixel con respecto al pixel de resolucidn inferior asociado con el mismo. Si se trata del pixel
superior izquierdo de los cuatro pixels asociados con un pixel de baja resolucién, se dird que tiene «fase O».
Analogamente, el pixel superior izquierdo tendra «fase 1», el pixel inferior izquierdo tendra «fase 2», y el pixel superior
derecho tendré la «fase 3» (véase la Figura 3).

Cuadro 4 — Variables con nombres mnemotécnicos

Variable Significado
A Registro de tamafio de intervalo
BI D Datos de imagen binivel
Bl E Entidad de imagen binivel
BI H Encabezador de imagen binivel
BUFFER Memoria intermedia
C Registro de cadigo
CE Intercambio condicional
CH &H Registro de cédigo, dos bytes altos
CLOW Registro de cédigo, dos bytes bajos
(01} Contador de bits
CX Contexto
DPLAST Ultima DP
DPON DP habilitada
DPPRI V DP privada
DPTABLE Tabla de DP
DPVALUE Valor de DP
H TOLO De alto a bajo
| LEAVE Intercalaciéon de multiples planos de bits
LNTP Linea no tipica
LPI X Pixel de baja resolucion
LRLTWO Plantilla de dos lineas de capa de minima resolucion
LSz Tamafio de LPS en el intervalo de codificacion
MPS Simbolo mas probable
NLPS Siguiente si LPS
NVPS Siguiente si MPS
PI X Pixel
PSCD Datos codificados de barra protegida
SC Contador de pilas (de bytes 0xff)
SCD Datos codificados de barra
SDE Entidad de datos de barra
SEQ Secuencial
SLNTP MismaLNTP
SM D Indice sobre barra estd en medio
SWI'CH Conmutacion
ST Estado
TPBON TP de capa de minima resolucién habilitada
TPDON TP de capa diferencial habilitada
TPVALUE Valor de TP
VLENGTH Longitud variable

Rec. T.82del CCITT (1993 S) 5



| SO/CEI 11544:1993(S)
54 Gréficos de estructura de datos

Los Cuadros 5 a 16 contienen graficos que ilustran la descomposicion de campos en subcampos. Tipograficamente se
transmitiran primero los subcampos situados mas a la izquierda. La ultima fila de cada uno de estos gréaficos da los
tamafios de campo en bytes. Una entrada «1/8» indica un solo bit. Se utiliza una entrada «Varia» cuando el tamafio de
campo es variable y depende de las opciones elegidas, los parametros elegidos, o de la imagen concreta que se codifica.
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T0806340-90/d09

Figura 1 - Pixels de alta y baja resolucién en grafico tridimensional

loo

T0806350-90/D10

Figura 2 — Pixels de alta y baja resolucion en gréfico bidimensional
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6 Requisitos

6.1 Reglas generales
6.1.1 Asignacion de color

Cada bit de cada plano de pixels es 0 6 1. Cuando la imagen es binivel, un bit 1 indicara el color de primer plano y un bit
0 indicara el color de fondo. Si existe mas de un plano de bits, la correspondencia de la intensidad y el color con planos
de bits no es definido por esta Especificacion.

NOTA — Si 1 6 0 representa el color de primer plano, es irrelevante para todos los aspectos de esta Especificacion, excepto
el método de reduccion de resolucion descrito. Este método de reduccion de resolucion tiene una ligera asimetria emyyeskl blanc
negro.

T0806360-90/D11

Figura 3 — Cuatro posibles fases
de los pixels de alta resolucion

6.1.2 Convenios de bordes

La reduccion de resolucion, la prediccion tipica, la prediccion deterministica y los algoritmos de codificacion iteraran
todos a través de la imagen en el orden de exploracion raster usual, es decir, de izquierda a derecha y de arriba a abajt
El procesamiento de un pixel objetivo vigente referenciaré los colores de algunos pixels en una relacion espacial fija con
respecto a ese pixel objetivo. En los bordes de la imagen, estas referencias vecinas pueden no hallarse en la imagen ree
Las reglas para satisfacer las referencias fuera de imagen seran las siguientes:

— se supondra un borde blanco (0) en la parte superior, izquierda y derecha, de la imagen real;

— el fondo de la imagen se extenderd hacia abajo en la medida necesaria por reproduccion con pixels de la
Ultima linea efectiva de la imagen.

Ademas, al referenciar los pixels a través de fronteras de barras, se aplicaran las siguientes reglas:

— una referencia de pixel en una barra por encima de la vigente retornard el valor real del pixel, a menos que
el pixel esté por encima de la imagen, en cuyo caso se aplicara la regla del borde blanco a la parte superior
de la imagen;

— una referencia de pixel en una barra por debajo de la vigente sera satisfecha por reproduccién con pixels
de la ultima linea de la barra vigente. En particular, no se utilizaran valores efectivos ni siquiera si la
referencia esta dentro de la imagen.

NOTA — Esta Ultima regla sélo es pertinente para la imagen de baja resolucién, ya que para la decodificabilidad nunca

puede haber referencias a los pixels de alta resolucion de la fila inferior. Ademas, ocurre que el algoritmo de redwstignidae re
descrito nunca referencia ni siquiera los pixels de baja resolucién de la linea situada mas abajo.

6.1.3 Alineacion de bytes

NOTA — Dados los convenios de encabezamiento y de codigo marcador descritos en 6.2, las secuencias de escape estar
siempre alineadas dentro de los trenes de datos.
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6.2 Organizacién de los datos

6.2.1 Descomposicion de la imagen

La estructura de datos del maximo nivel descrita en esta Especificacién se conoce como entidad de imagdgrebinivel (
bi-level image entity). UnaBl E dada puede contener datos para una o mas capas de resoluciéon y planos de bits. Los
datos que describen una imagen dada en todas sus resoluciones y planos de bits disponibles pueden estar contenido
aungue no necesariamente, en mas duBa

NOTA — Se necesita una descripcion de multiBleE de una imagen cuando las imagenes se ponen primero disponibles a

una resolucién o una precision de plano de bits baja o intermedia, y puede o no haber una peticion de potenciaciénconna resolu
precisién superior.
6.2.2 Descomposicion de la entidad de imagen binivel y del encabezamierdog y B1H)

Como se muestra en e Cuadro 5, una entidad de imagen binivel (Bl E) comprendera un encabezamiento de imagen
binivel (BI H, bi-level image header) y datos de imagen biniveBl(D, bi-level image data).

Cuadro 5 — Descomposicion deiE

Bl E

Bl H Bl D

Varia Varia

El encabezamiento de imagen binivel comprendera los campos mostrados en los Cuadros 6, 7y 8.

Cuadro 6 — Descomposicion dBix

BI H
D D P - XD Yp Lo My My Orden Opciones DPTABLE
1 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1 0061728
Cuadro 7 — Descomposicion del byte orden
Orden
MSB LSB
- - - - H TOLO SEQ | LEAVE SM D
1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8
Cuadro 8 — Descomposicién del byte opciones
Opciones
MSB LSB
- LRLTWO VLENGTH TPDON TPBON DPON DPPRI V DPLAST
1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8
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El primer byte de la Bl H especificard®| , la capa de resolucion inicial que ha de especificarse eBlgst&€on mucha
frecuencia, este nimero sera cero, en cuyo caso los datos transmitidos permitiran componer la imagen sin ningin
conocimiento previo de la misma. Sera distinto de cerBuBa/a ha definido la imagen a una capa intermedia, y sélo

debe especificarse informacién incremental. El segundo byte esp&ifiaacapa de resolucién final descrita en esta

Bl E. Obsérvese que con talBisE multiples, cuand®, es nulaD es igual a un nimero de capas diferenciales, pero no

al numero total de capas diferenciales.

El tercer byte especificag numero de planos de bits. Si la imagen es bink/ekra 1.
El cuarto byte es de relleno. Se escribira siempre 0.

Los tres siguientes campos de cuatro bytes especKigav, y Ly que son, respectivamente, la dimension horizontal a

la resolucién méaxima, la dimension vertical a la resolucidn maxima, y el nimero de bytes por barra a la resolucién
minima. Estos tres enteros se codifican empezando por el byte mas significativo. En otras Kalasrds,suma de

2563 veces el quinto byte d& H, 256 veces el sexto byte, 256 veces el séptimo byte, y el octavo byte.

El decimoséptimo y decimoctavo bytes especificdvigny My, los maximos desplazamientos horizontales y verticales
permitidos para el pixel AT. Estos parametros se tratan mas detenidamente en 6.7.3.

El decimonoveno byte de Ial H transportara los parametros binaridisTOLO, SEQ, | LEAVE y SM D, que juntos
especifican el orden en el que los datos de barra se concatenan paraiforrear6.2.4 se dan mas detalles. Los cuatro
bits mas significativos de este byte son de relleno y se escribirdn siempre 0.

El duodécimo byte deBl H especificara las opciones. Su bit mas significativo es de relleno y se escribira siempre 0. La
plantilla utilizada para codificar la capa de minima resolucién tendrd 2 6 3 lineasiyR que es 1 6 0 (véase 6.7.1).

Si el bitVLENGTH es 0, no habra cédigos marcadWESLEN (véase 6.2.6.2). SILENGTH es 1, puede haber o no
presentes cddigos marcadoRES\LEN. Los bitsTPDON, TPBON y DPON son 1 cuando se desea habilitar respectivamente
TP de capa diferencial, TP de capa de resolucion minima y DP. La®PBRsV y DPLAST son s6lo significativos si

DPON es igual a 1. SbPON es 1 yDPPRI V es 1, debe utilizarse una tabla DP privaddPRAST es 0, ha de cargarse la
tabla DP privada. En otro caso, debe reutilizarse la Ultima tabla DP utilizada.

El campoDPTABLE deBI H solo estara presenteB3RON es igual a 1DPPRI V igual a 1, YDPLAST igual a 0. Su tamafio e
interpretacion se definen en 6.6.

Las variableD|, D, P, Xp, Yp, Lo, My, My, Hl TOLO, SEQ | LEAVE, SM D, LRLTWO, VLENGTH, TPDON, TPBON, DPON,

DPPRI V y DPLAST son parametros libres. Algunas normas de aplicaciones pueden restringir la seleccion de algunas o
todas ellas. EI Cuadro 9 muestra los limites de estos pardmetros tal como vienen determinados por sus naturalezas
implicitas o los tamafios de campo admitidos para ell@slen

Un tren de datos JBIG es cualquier tren de datos creado como se describe en las partes normativas de este
Especificacién, con parametros comprendidos dentro de la gama del Cuadro 9. Con miras a crear una comunidad lo mas
grande posible de aplicaciones a las que les resulte posible compartir soporte fisico e intercambiar datos decodificables,
el Anexo A sugiere sustentacion minima de estos parametros libres. Se alienta a las diferentes aplicaciones a escoge
valores de parametros comprendidos en las gamas sugeridas de sustentacion minima siempre que sea posible hacerl

Para las realizaciones que deseen ser compatibles con una amplia gama de aplicaciones puede ser conveniente susten
todas las elecciones de parametros libres dentro de las gamas sugeridas.

6.2.3 Iteracion con parametros dependientes de la capa de resolucion

Las dimensiones de laimagen en las capas inferiores (indizadas por d) se definiran recurrentemente péra d = 1 por
las iteraciones

Xd—l = |-Xd /2-| (1)

Yo-1 = [Ya/2] @)
dondellldesigna la funcién tope o, en otras palabras, el menor entero mayor o igual que el argumento.
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Cuadro 9 — Limites absolutos de los parametros libres

Pardmetro Minimo Maximo
D 0 D
D DL 255
P 1 255
Xp 1 4 294 967 295
Yp 1 4 294 967 295
Lo 1 4 294 967 295
My 0 127
My 0 255
H TOLO 0 1
SEQ 0 1
| LEAVE 0 1
SM D 0 1
LRLTWO 0 1
VLENGTH 0 1
TPDON 0 1
TPBON 0 1
DPON 0 1
DPPRI V 0 1
DPLAST 0 1

Paral<d< D, el nimero de lineas por barra en la das definird por

En todas las capas habra necesariamente

Ly =2 % Lgg

S=[Y/Lo]

barras. En muchos casos, la Gltima barra de cualquieddapdra menos dg, lineas.

6.24

Los datos codificados Cg

marcadores flotantes mostrados en el Cuadro 10.

Descomposicion de los datos de imagen binivelrp)

®)

(4)

. p que definen una determinada barra s a una resolucionl y un plano de bitp estaran
contenidos en una entidad de datos de barg®E La BI D constara de una concatenacion SiE y los coédigos

Cuadro 10 — Descomposicién dBip

BI D
Cabdigo(s) Caodigo(s) Cabdigo(s)
marcador(es) SDEs g, p marcador(es) SDEs, ¢, p marcador(es) SDEs, d,p
flotante(s) flotante(s) flotante(s)
Varia Varia Varia Varia Varia Varia
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La ordenacion de IoSDE depende dell TOLO, SEQ, | LEAVE y SM D. La jerarquizacion de indices sera la definida por el
Cuadro 11. Se admiten Unicamente las seis combinaciones de las tres v8HQPIESEAVE y SM D indicadas en

el Cuadro 11. Las dos combinaciones restantes no ocurriran nunca. Los bucles sobre las variabley fictiaraslie 0
aS-1 (de arriba a abajo) y d&-1 a 0 (del MSB al LSB). SH TOLO es 0, la variablel oscilara deD; aD. En otro
caso, oscilara db aD, .

En el Cuadro Intro. 2 se presenta un ejemplo didactico.

Cuadro 11 — Ordenacion de codificaciones de barra esp

Bucles
SEQ | LEAVE SM D Exterior Medio Interior
0 0 0 p d s
0 1 0 d p s
0 1 1 d s p
1 0 0 s p d
1 0 1 p s d
1 1 0 s d p

6.2.5 Descomposicion de la entidad de datos de barigpg)

Como muestra el Cuadro 12, cada SDE estara terminada por un byEgCy un byteSDNORM o un byteSDRST.

Cuadro 12 — Estructura de laspe

SDE

PSCD ESC SDNORMo SDRST

Varia 1 1

Normalmente el byte de terminacién s8EANORM Si en cambio el byte de terminacionSERST, el «estado» para ese

plano de bits determinado y esa capa de resolucién determinada sera reiniciado antes de la codificacién o decodificacion
de la proxima barra de ese plano y capa. La reposicion del estado exige la inicializacién de los estimadores de
probabilidad adaptativos como en la parte superior de la imagen, la reposicion (si es necesario) del pixel AT en
ubicacién por defecto, y la inicializacion dBJTPy_la 1 cuando se esta en la capa de resolucion minima. También es
necesario que todas las funciones que incluyen reduccion de resolucion, predicciéon deterministica, prediccion tipica y
plantillas modelo inicien la barra siguiente como lo hacen en la parte superior de la imagen, es decir, como se define
en6.1.2.

NOTA — La reposicion del estado c8DRST no debe hacerse innecesariamente, ya que al hacerlo se degrada la eficacia
de compresién, lo que puede introducir perturbaciones en los limites de las barras en las imagenes de menor resolucion.

L os datos codificados de barra protegida (PSCD) se definen como los bytes de la SDE que quedan después de eliminar los
dos bytes de terminacién. Un decodificador creara datos codificados deSaayra partir de lo$2SCD sustituyendo
todas las apariciones de un bg&C seguido por un byt8TUFF con un Unico byt&SC. Un codificador crearASCD a
partir de SCD sustituyendo todas las apariciones de un B por un byteESC seguido por un bytSTUFF. La
utilizacion deSCD se describe en 6.8SCD se utiliza al definir |aSDE mas quesCD para que los datos de una barra
puedan situarse inequivocamente erBlda
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Pueden utilizarse un byte ESC y un byte ABORT para terminar prematuramente los Bl D, como se muestra en el
Cuadro 13.

NOTA — Sin un mecanismo como éste un codificador que encuentra un problema dejaria indefinidaoigadte> a su
decodificador asociado. No habria modo de rearrancar el codificador, ya que no se repondria hasta después de que tholglera recibi
volumen de datos anunciado.

Cuadro 13 — Cédigo marcador para terminar prematuramente lo81p

ESC ABORT

6.2.6 Segmentos marcadores flotantes

Los segmentos marcadores flotantes proporcionan informacién de control. No apareceran dentiDHeRureden
aparecer entr8DE 0 antes de la primera. Hay tres segmentos marcadores flotamegE, NEWLEN y COMMENT. (Véase
la Nota 2 de 6.2.6.2.)

6.26.1 Desplazamiento dela plantilla adaptativa (AT)

La posicion del pixel AT puede cambiarse con el segmento masadOVE que se muestra en el Cuadro 14.

Cuadro 14 — Estructura del segmento marcador flotantaT™MovE

ESC ATMOVE VAT x Ty

Los bytes tres, cuatro, cinco y seis definen y, 1, linea en la que cambia la plantilla. Los bytes siete y ocho definen,,
los desplazamientos horizontal y vertical del nuevo pixel AT. La liggae decodificara como la suma de 26éces el
tercer byte, 256veces el cuarto byte, 256 veces el quinto byte y el sexto byte.

El estimador de probabilidad no se reinicializa después ddMIVE. La capa de resolucion y el plano de bits para el
cual ha de ser efectivo un determinado segmento mareatovE sera el de la primer@DE que sigue al segmento
marcador. La numeracion de lineayde recomienza en 0 para cada barra para que si, por ejemplo, un cambio ha de ser
efectivo en la linea inicial de una baryg; sea igual a 0.

En 6.7.3 se tratan mas detenidamente les pixeislas variablegr, Tx Y Ty.

6.2.6.2 Redefinicion de la longitud de imagen

Si VLENGTH es 1, es admisible cambiar lalongitud de Y, de la imagen con un cédigo marcador de nueva longitud, como
muestra el Cuadro 15.

Cuadro 15 — Segmento marcador para indicar una nueva dimensién vertical

ESC NEWLEN Yb
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Como maximo solo aparecera un segmento marcador de nueva longitud en cBakgjuignora bien, un segmento
marcador podria hacer referencia a una linea situada en la barra precedente inmediata debido a una terminaciénr
inesperada de la imagen o a la utilizacién de una sola barra. Dicho segmento marcador va seguido inmediatamente
de ESC + SDNORM'SDRST, y el nuevoYp dado por el segmento marcador de nueva longitud puede ser inferior al nimero

de linea del final de la barra precedente. El codificador no codificara mas que el nimero de lineas de cada capa
correspondiente al nuew,. Dentro del segmento marcador de nueva longitgdse empaquetara en su cuarto campo

de byte exactamente como se empaqueta en su cuarto campo de &iyte EhnuevoYy nunca sera mayor que el

original.

NOTAS

1 El marcador de nueva longitud se ha definido de forma que sea posible comenzar la codificacién de una imagen de
longitud desconocida. En este caso, la dimension origfgatolocada en el encabezamiento sirve de indicacion de la maxima
longitud que podria tener la imagen.

2 Algunas aplicaciones pudieran requerir que el huevo segmento marcador de longitud siguiese inmediatamente a un
PSCD justo antes deSC + SDNORMSDRST para terminar prematuramente. Esta utilizaciéon se encuentra en estudio.

6.2.6.3 Segmento marcador de comentario

Un segmento marcador de comentario empezara por uE$yseguido de un byteOMVENT y un enterd.. de cuatro
bytes, como se muestra en el Cuadro 16.

El nimeroL sera igual a la suma de 25fces el tercer byte, 256eces el cuarto byte, 256 veces el quinto byte, y el
sexto byte. Este nimero dara solamente la longitud de la porcion comentario privado del segmento marcador de
comentario. Es decir, la longitud total del segmento marcador de comentatip s€raytes.

Cuadro 16 — Segmento marcador de comentario

ESC COMVENT Le

6.2.7 Byte marcador reservado

Un byte ESC seguido por un byte RESERVE es un marcador reservado. En 6.8.2.8 se describe un posible uso de este

marcador. Las futuras extensiones de esta Especificacion no utilizaran este marcador para ningun fin. Los codificadores
o decodificadores pueden emplearlo para cualquier fin privado deseado. El marcador reservado nunca aparecera en ui
tren de datos publico.

6.3 Reduccién de resolucién

La tabla de prediccion deterministica por defecto es adaptada al algoritmo de reduccién de resolucién descrito en esta
subclausula. Es admisible utilizar un algoritmo de reduccién de resolucién alternativo, pero en ese caso debe

neutralizarse la prediccién deterministica o bien telecargarse al decodificador una tabla de prediccion deterministica

adaptada como parte dzlH.

El algoritmo de reduccion de resolucion es idéntico para todas las capas de resolucién y todos los planos de bits. El
procesamiento para crear la imagen en la capa de resotlieidra partir de una imagen en la capa de resolutsm
describe a continuacion.

Si X4 0 Yq4 no es par, para los fines de reduccion de resolucion se creara una nueva imagen @éiadipado, si es
necesario, una columna blanca a la derecha o una reproduccion de pixels de la Ultima linea en el fondo. Por tanto, en e
resto de este puniy eY, se suponen pares.

La imagen original puede dividirse en dos por dos bloques de pixels, y cada uno de estos dos por dos superpixels se
correspondera con un pixel de baja resolucion en la imagen de resolucion reducida. Estos pixels de baja resolucion se
determinaran de izquierda a derecha y de arriba a abajo en el orden de exploracién raster normal. La regla de reduccior
de esta Especificacién sera la definida en la Figura 4 y el Cuadro 17. El razonamiento que fundamenta este mapeamientc
concreto se explica en el Anexo B (informativo).
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Figura 4 — Pixels utilizados para determinar
el color de un pixel de baja resolucion

El circulo que tiene «?» en su interior representa el pixel de baja resolucién cuyo color debe determinarse. Los circulos y
cuadrados con nimeros en su interior corresponden a los pixels utilizados para hacer esta determinacion.

Los colores de los pixels numerados definen un indice, definiendo cada pixel numerado un bit del indice. El pixel
designado por «0» determina el bit menos significativo del indice, y cada pixel numerado adicional determina el bit del
indice correspondiente a su nimero. Cuando un pixel toma el color del primer plano, su bit correspondiente del indice
tomaré el valor «1». Dado este indice, el color del pixel designado por «?» sera el definido por el Cuadro 17, que esta
indizado de izquierda a derecha. Por ejemplo, los colores de los pixels correspondientes a los indices 0 a 7 son
respectivamente 0,0, 0, 1,0, 0, 0, 1.

En los bordes de una imagen, algunos de los pixels numerados de la Figura 4 pueden no estar dentro de la imagen. Pa
la definicidn de un indice, se utilizaran las reglas generales aplicables a los bordes indicadas en 6.1.2.

Al empezar la reduccion de resolucién, el pixel situado en el extremo superior izquierdo de la imagen de alta resolucion
sera alineado con el pixel 4 de la Figura 4.

6.4 Prediccion tipica de capa diferencial

La TP de capa diferencial sera activada o neutralizada conTé&dak en el campo opciones @ H. Si se neutraliza

(TPDON = 0), el bloquerPD de un codificador o de un decodificador producira simplenEALUE = 2 para todos los

pixels, para indicar al bloque de codificacién o decodificacion aritmética que no se esta haciendo prediccion. Ademas,
cuando se neutraliza TP de capa diferencial, el seudapi@ no sera codificado ni decodificado por el codificador
aritmético. En el resto de este punto y sus subpuntos se supone que TP de capa diferencial estePacivads.(

Siempre que se haga referencia a un pixel que debido a los efectos de bordes no esté realmente en la barra vigente,
valor de este pixel sera determinado por las reglas de bordes generales de 6.1.2.

6.4.1 Procesamiento de un codificador

La Figura 5 define una vecindad 8. Los ocho pixels que no tienen «?» son inmediatamente adyacentes al mismo, y son st
vecindad 8.

Un pixel de baja resolucion dado es «no tipico» si él y todos los demas pixels de su vecindad 8 son del mismo color,
pero uno o mas de los cuatro pixels de alta resolucidn asociados con el mismo difiere(n) de este color comin. Una linea
dada de baja resolucion es «no tipida®¥TP) si contiene pixels «no tipicos». En la Figura 6 se muestra un diagrama de
flujo para procesamiento a fin de determinsfP. En esta figuraPI X designa un pixel de baja resolucion.

NOTA - Los pixels de baja resolucién que no son tipicos en este sentido son posibles, pero muy poco frecuentes.
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Cuadro 17 — Mapa de determinacion del color de baja resolucion

indice

Color

[0, 63]
[64, 127]
[128, 191]
[192, 255]
[256, 319]
[320, 383]
[384, 447]
[448, 511]
[512, 575]
[576, 639]
[640, 703]
[704, 767]
[768, 831]
[832, 895]
[896, 959]

[960, 1023]
[1024, 1087]
[1088 1151]
[1152, 1215]
[1216, 1279]
[1280, 1343]
[1344, 1407]
[1408 1471]
[1472, 1535]
[1536, 1599]
[1600, 1663]
[1664, 1727]
[1728 1791]
[1792, 1855]
[1856, 1919]
[1920, 1983]
[1984, 2047]
[2048 2111]
[2112, 2175]
[2176, 2239]
[2240, 2303]
[2304, 2367]
[2368 2431]
[2432, 2495]
[2496, 2559]
[2560, 2623]
[2624, 2687]
[2688 2751]
[2752, 2815]
[2816, 2879]
[2880, 2943]
[2944, 3007]
[3008, 3071]
[3072, 3135]
[3136, 3199]
[3200, 3263]
[3264, 3327]
[3328 3391]
[3392, 3455]
[3456, 3519]
[3520, 3583]
[3584, 3647]
[3648 3711]
[3712,3775]
[3776, 3839]
[3840, 3903]
[3904, 3967]
[3968 4031]
[4032, 4095]

00010001
00000001
00110111
00110111
00000001
00110111
00110101
11111111
00000001
00000001
00000001
00000000
00000001
00000000
00000000
11101001
00000001
00000001
00000001
00000000
00000001
00000000
00000000
00000000
00000001
00000001
00000001
00000000
00000001
00000000
00000000
01101000
00000001
00000001
00000001
00010010
00000001
00000000
00010000
11111111
00000001
00000001
00000001
00000000
00000001
00000000
00000000
11101000
00000001
00000001
00000001
00000000
00000001
00000000
00000000
00000000
00000001
00000001
00000001
00000000
00000001
00000000
00000000
00000000

01110011
01110111
11111111
11111111
00110111
01111111
11111111
11111111
00100011
01110101
01000001
01010011
00000000
01000001
10010011
11110111
00100011
01110101
01100001
01110011
00000000
01000001
11010010
01110101
00000011
01110101
01000001
01010001
00000000
01000000
10000000
11010000
00000011
01110111
11110111
11110111
00010010
01100010
11111111
11111111
00100011
01110101
11000001
01010001
00000000
01000000
11000001
11010011
00100011
01110101
11100000
01110001
00000000
01000000
10000000
01110001
00000011
01110101
01000001
01010001
00000000
01000000
10000000
01010000

11111111
11111111
11111111
11111111
11111101
11111111
11110111
11111111
00000101
00111011
01111111
01111111
01110011
10110111
01110101
11111111
00000001
01101011
01111111
00111111
01111011
00110111
01111111
01111111
00000001
00100001
01101011
00000001
01100001
00000001
00100001
11110011
00110111
01111111
01111111
11111111
01111101
11111111
11110111
11111111
00000001
00101011
01011011
00110111
01110001
00010111
01110101
11111111
00000001
00101001
01111011
01111111
01100001
00010111
01110111
01111111
00000001
00100001
01001001
00000000
01100001
00000000
00000000
00000000

11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
01111111
11111111
11111111
00111011
01111111
11111111
11111011
11111111
11101110
11111111
11111011
00111111
01111111
11111111
01111011
11111110
11111110
11111111
01110111
00001001
01010101
00010011
01110011
10000001
01010110
01110111
10110011
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
01111111
11111111
11111111
00011011
01110111
01111111
11111011
10110111
01101111
11111111
11111011
00011011
01111111
11111111
11111011
11110110
01111111
11111111
01110111
00001001
01010101
00000001
01010011
10000000
01000000
00010011
01110011

00110011
00110111
01111101
11111111
00111111
01111111
11011111
11111111
00010001
00000000
00001001
10010011
00110001
00000001
00010001
10110111
00010001
00000000
00101001
10010010
00101111
00001001
00011011
00100111
00010001
00000000
00000001
00000000
00100111
00001000
00000011
00000000
00110011
00010001
00111111
11111111
00111111
00111111
01111111
11111111
00010001
00000000
00001001
10101001
00100001
00000000
00000001
10111011
00110001
00000000
00001010
10001000
00111111
00001000
00101011
00101011
00010001
00000000
00001001
10000000
00100001
00000000
00000001
00000001

11111111
11111111
11111111
01111101
11111111
01111111
01111111
11111111
00100011
01010011
10110111
01111001
00010011
00100001
01101011
11111111
00000001
01010011
00110111
01111101
00011011
00110111
01101111
01111111
00000001
01010001
00000000
01000001
00001001
00000000
00000001
11010011
00110111
01111011
11111111
11111101
01111111
00111111
11111111
11111111
00100011
01000001
00110011
10110001
00000011
00000001
10101011
11111111
00000001
01010001
00111011
01110101
00001001
00010011
00101111
01111111
00000001
01010001
00000000
01000001
00000001
00000000
00000001
01010100

11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
01111111
11111111
11111111
01110001
11111110
11111111
11111111
01110101
11111100
11110101
11111011
01110111
11111110
11111111
11111111
01111111
01111110
11111111
01111011
01000001
10000000
11111011
10110111
00011110
00010000
00111111
11111011
01111111
11111111
11111101
11111111
11111111
01111111
01111111
11111111
01110111
10111110
01111101
11111111
01110101
01111101
01010001
11111011
01010011
10110110
01111111
11111111
01111111
01111110
01111111
00111011
01000001
10000000
00000001
00010011
00000001
00000000
01010001
00110001

11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
01111111
11111111
01111111
10010011
11110111
11111111
11111111
10111111
01111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
01111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
01111111
11111111
11111111
01111111
11111111
01111111
01111111
01111111
00000001
01010011
00010011
01111111
00010011
00010011
01111111
01110111
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T0806380-90/D13

Figura 5 — Definicion de la vecindad 8

La Figura7 muestra un par de lineas de alta resolucién y una linea de baja resoluciéon asociada. También se muestra Iz
ubicacién virtual empleada para codificar el valsTP.

Como sugiere esta figura, el valoxTP del seudopixel sera codificado por el codificador aritmético antes de que se
codifiqguen cualquiera de los pixels de alta resolucién ordinarios. Al codificar este seudtipieiE y DPVALUE

seran siempre 2. El contexti® que se utilizara para codificar es el mismo contexto que se utiliza para codificar un pixel
ordinario de fase 3, y esta rodeado de pixels como se indica en la Figura 8. En esta figura, «F» significa primer plano y
«B» significa fondo.

NOTA — Este contexto concreto se eligid para su reutilizacion como texto para codNit@y ya que se presenta
infrecuentemente, y en la mayoria de las imagenes la probabilidad de codificar negro dentro del mismo es pequefia, al ser la
probabilidad de qud.NTP sea igual a uno. La alternativa mas evidente de codilib8iP en su propio contexto aumenta
desgraciadamente el nimero de contextos justamente por encima de una potencia de 2.

LaFigura9 muestra el procesamiento necesario para producir la sefial d&'BghdaE. Dicho en palabras, ENTP es

igual a cero y el pixel de baja resolucién asociado con un pixel de alta res@uxiéa del mismo color que todos los
pixels de su vecindad 8, entonG@®8/ALUE es igual a ese color. En otro caso, se pone igual a dos para indicar que no
puede efectuarse una prediccién.

6.4.2 Procesamiento en un decodificador

Al comienzo de cada par de lineas de alta resolucion, se decodificara el seuddapixds la TP (véase la Figura 7). Al
decodificarLNTP, las entradaSPVALUE y DPVALUE seran iguales a 26X sera el que se indica en 6.4.1.

Al decodificar un determinado pixel de alta resolud®6i se generarPVALUE como en un codificador.

6.5 Prediccion tipica de capa de resolucion minima

La TP de la capa de resolucion minima puede ser activada o neutralizada caredien el campo de opciones de

Bl H. Si se neutralizarPBON = 0), el bloquerPB de un codificador o un decodificador producird simplemeRtaL UE

igual a 2 para todos los pixels, indicando asi a los bloques codificador y decodificador que no se esta haciendo
prediccién. Ademas, cuando se neutraliza TP de capa de resolucién minima, el sesdnpixaeb sera codificado ni
decodificado por el codificador aritmético. En el resto de este punto se supone que TP de capa de minima resolucién est:
activada {PBON = 1).

16 Rec. T.82del CCITT (1993 S)



LNTP =0
x=0

No

Leer LPIX

¢ Tienen todos los pixels
de la vecindad 8 de LPIX
su color?

¢ Tiene alguno de los cuatro pixels

de alta resolucién con los que se corresponde

LPIX un color diferente de LPIX?

No

x=x+1

No

X =(Xgl2) - 1?

| SO/CEI 11544:1993(S)

LNTP =1

T0806390-90/D14

Figura 6 — Procesamiento para determinar LNTP
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LNTP

T0806400-90/D15

Figura 7 — Posicion de un seudopixel con relacién a los pixels ordinarios

O o

TISO2390-93/D16

Figura 8 — Contexto reutilizado para codificar el seudopixel en TP
de capa diferencial

6.5.1 Procesamiento por el codificador

Seay la linea vigente. Si difiere en cualquier posicion de pixel de la linea antaNi®, sera entonces igual a 1, y la

linea vigente se dice que es no tipica. En otro ¢a®y, sera igual a 0. Al determinar si la primerisima linea de una
imagen es no tipica se supondra, como de costumbre, que la linea inmediatamente por encima de la imagen es del colo
del fondo.

NOTA - Mientras que casi todas las lineas gtipicas> en el sentido de la TP de capa diferencial, sélo una modesta
fraccion sorxtipicas» en el sentido de la TP de capa de minima resolucion.

Definamos

SLNTP, = I(LNTP, O LNTP,_;) (5)

donde el simbol@] designa la operacion exclusivo-o y el simbolo ! designa negacion logica. En otras palaiiRs,
seraigual a 1 si y solo sNTPy es el mismo que era en la linea anterior. Para la linea superior de una imagg_q,se
pondraigual a 1.
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Cuando se activa la TP de capa de resoluciéon minima un seudopixel igual ersuaftP ae codificara antes de que se
codifiquen pixels de la linea(véase la Figura 10).

¢ Tienen todos los pixels
de la vecindad 8 de LPIX
su color?

TPVALUE
es igual TPVALUE =2
al color LPIX

»d

T0806420-90/D17

Figura 9 — Procesamiento para determinar TPVALUE

SINTP, | | | wessasmaas

T0808670-91/D18

Figura 10— Posicion de un seudopixel con relacion a los pixels ordinarios

Cuando se codifica sSLNTP, se codificara en el contexto presentado en la FiguralRLsWW0 es 0, y en el presentado en

la Figura 12 sLRLTWD es 1 (véase 6.7.1). En esta figura, «F» significa primer plano y «B» significa fondo. Al codificar
SLNTP, TPVALUE sera siempre igual a 2. Es decir, nunca puede predecixge con la TP, y debe codificarse siempre
aritméticamente.

NOTA — Caodificar aritméticamente cambiosleNTP es més eficaz que codificar aritméticamdf&P. En la TP de capa
de resolucion minim&NTP no toma ni el valor 1 ni el valor O con gran probabilidad, y no puede codificarse en entropia con gran
eficacia.

Si LNTP, es igual a0, el bloque TPB producira com@VALUE el valor comdn al pixel actual y al pixel que esta
inmediatamente por encima. En otro caso, producird 2 para indicar que no puede hacerse prediccion.

Rec. T.82del CCITT (1993 ) 19
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6.5.2 Procesamiento por el decodificador

Si TPBON es igual a uno, se decodificara el indicador de misnsiafiP (véase la Figura 10). Al decodificS8LNTP,
TPVALUE sera 2, \CX sera el de la Figura 11 6 Figura 12, segun convenga.

B B F
F F B B F
TISO2400-93/D19
B F 2

Figura 11 — Contexto reutilizado para codificar el seudopixel en TP
de capa de resolucién minima (plantilla de tres lineas)

TISO2410-93/D20

Figura 12 — Contexto reutilizado para codificar el seudopixel en TP
de capa de resolucion minima (plantilla de dos lineas)

El decodificador creara de nueMNTPy mediante

LNTPR, = I(SLNTP, O LNTP,) (6)

Como ocurre en el codificador, esta iteracion serd inicializada o puesta igual a 1 para la linea inmediatamente
por encima de la linea superior de la imagen real.

Si LNTP, es igual a 0, el bloguePB producira el valor del pixel inmediatamente por encima del vigente. En otro caso,
producira 2 para indicar que no puede hacerse prediccion.

6.6 Prediccion deterministica (DP)

LaDP sera activada o neutralizada con eDb@N en el campo opciones 8eH. Si se neutraliza DFDPON = 0), el

blogue DP de un codificador o de un decodificador producird simplerevit¢. UE = 2 para todos los pixels. En el

resto de esta subclausula y sus subclausulas se supone que DP esta BetMaddl].

Si se utiliza DP al codificar una imagen, se supondra que se utilizaron las tablas DP descritas en esta subclausula par:
hacer predicciones, a menos que se haya sefalado la utilizacién de tablas DP privadas, como se indica en 6.2.
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6.6.1 Definicion de pixels asociados

Para los fines de descripcion del algoritmo de prediccion deterministica, la Figura 13 muestra la designacion que se
utilizara para los pixels necesarios procedentes de las imagenes de baja resolucion y alta resolucion. Siempre que se hac
referencia a un pixel que, debido a los efectos de bordes, no esté realmente en la barra vigente, el valor de este pixel ser
determinado por las reglas de bordes generales de 6.1.2.

0 Aﬁ
. S\W 6
7 BA 9
2 3
10 11\ﬁ12

T0806430-90/D21

Figura 13 — Designacion de los pixels utilizados por DP

6.6.2 Tablas DP por defecto

Los pixels vecinos, o «de referencia», que se utilizan para hacer predicciones para cada fase especial concreta seran Ic
que se indican en el Cuadro 18. Obsérvese que para cada una de las cuatro fases espaciales posibles se utiliza t
conjunto diferente de pixels para efectuar predicciones DP. Los pixels utilizados en cada posible fase son los que se
designan en la Figura 13, y son conocidos tanto por un codificador como por un decodificador en el momento en que
debe codificarse la fase espacial concreta. Ademas, en este cuadro figura un nimero que indica cuantas combinacione
de pixels de referencia dan lugar realmente a una prediccion (o acierto) DP, cuando se utilizan las reglas DP que siguen.

Cuadro 18 — Pixels DP para cada fase espacial

Fase Pixel Pixels Numero de saltos con reducc
objetivo dereferencia de resolucion por defecto
0 8 0,1,2,3,4,5,6, 7, 20
1 9 0,1,2,3,4,5,6,7,8 108
2 11 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 526
3 12 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 1044

Lastablas DP privadas no utilizaran para ninguna de las cuatro fases pixels distintos de los indicados en el Cuadro 18. El
ndamero de patrones de pixels de referencia que «acertaran» sera en general distinto de los nimeros indicados en ¢
Cuadro 18 para el algoritmo de reduccién de resolucién por defecto.

Los Cuadros 19, 20, 21 y 22 definen DP para el algoritmo de reduccién de resolucion por defecto. Estos cuatro cuadros
deben utilizarse respectivamente para deternDREALUE en cada una de las cuatro fases especiales 0, 1, 2 y 3. El
indice que se lleva al cuadro se crea del mismo modo que el indice que se lleva al Cuadro 17 de reduccion de resolucion
con la diferencia de que la significacion de los bits sera definida por los nimeros de pixel indicados en la Figura 13 y no
en la Figura 4.

Las entradas a estos cuadros BBWALUE y son todas 0, 1 6 2. Un «2» indica que no es posible hacer una prediccién
deterministica. Un «0» indica que hay un acierto DP, y que el pixel objetivo debe ser del color de fondo (0). Un «1»
indica que hay un acierto DP, y que el pixel objetivo debe ser del color del primer plano (1). Como en el Cuadro 17, las
entradas se leen de izquierda a derecha con indice creciente.
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Cuadro 19 — Tabla DP para predecir la fase espacial 0

indice DPVALUE
[0, 63] 02222222 22222222 22222222 22222222 02222222 22222222 22222222 22222222
[64, 127] | 02222222 22222222 22222222 22222222 00222222 22222222 22222222 22222222
[128, 191] | 02222222 22222222 00222222 22222222 02020222 22222222 02022222 22222222
[192, 255] | 00222222 22222222 22222222 22222221 02020022 22222222 22222222 22222222
Cuadro 20 — Tabla DP para predecir la fase espacial 1
indice DPVALUE
[0, 63] 22222222 22222222 22222222 22000000 02222222 22222222 00222222 22111111
[64,127] | 22222222 22222222 22222222 21111111 02222222 22111111 22222222 22112221
[128, 191] | 02222222 22222222 02222222 22222222 00222222 22222200 20222222 22222222
[192, 255] | 02222222 22111111 22222222 22222102 11222222 22222212 22220022 22222212
[256, 319] | 20222222 22222222 00220222 22222222 20000222 22222222 00000022 22222221
[320,383] | 20222222 22222222 11222222 22222221 22222222 22222221 22221122 22222221
[384, 447] | 20020022 22222222 22000022 22222222 20202002 22222222 20220002 22222222
[448,511] | 22000022 22222222 00220022 22222221 21212202 22222222 22220002 22222222
Cuadro 21 — Tabla DP para predecir la fase espacial 2
indice DPVALUE
[0, 63] 22222222 12222222 22222222 22222222 02222222 12222222 02222222 11222222
[64, 127] 22222222 22222222 02222222 12222222 02222222 11222222 22221122 22222222
[128,191] | 00202222 11111111 00200222 11111111 00222222 21122222 10222222 22111222
[192,255] | 02222222 11222222 00222222 21222222 22222222 22202220 22220022 22112222
[256,319] | 20222222 21222222 20020022 22222222 20000222 22222220 22000022 22222212
[320,383] | 20220222 22211111 22020222 22112122 22000022 22122122 22002222 22222222
[384,447] | 20020022 22222200 22000022 22222212 22202022 22222222 20202202 22222212
[448,511] | 22202022 22222200 00002022 22222212 22222202 22222221 22002220 22212221
[512,575] | 02222222 22111122 02222222 11222222 22212122 22220000 22122122 22202000
[576,639] | 00000000 22222222 02222222 22000000 22002222 22222222 22002112 22222222
[640,703] | 20222222 21221122 20222222 22121222 22000022 22112122 02222222 22212222
[704,767] | 20222222 22222022 00022222 21111222 02000022 22222200 22002212 22222222
[768,831] | 22020222 22111122 22222022 22222200 22222022 22222212 22222202 22222221
[832,895] | 22000022 22222222 00201222 22222220 22022202 22222222 22002200 22222222
[896,959] | 22202222 22222222 22222202 22222221 22222222 22222221 22202220 22222222
[960,1023] | 22222222 22222222 22002202 22222221 20202220 22222222 22002220 22222222
[1024,1087] | 22222222 11111111 22222222 11111111 02222222 21111111 22222222 22222222
[1088 1151] | 22222222 11111111 02222222 22222222 02222222 21222222 22222222 22222002
[1152 1215] | 00222222 11111111 22222202 22221121 12222222 22222212 22002202 22221111
[1216,1279] | 02222222 21222222 22222222 22201202 22220222 22101222 22000022 22222221
[1280, 1343] | 20222222 22112111 11020222 22211111 22202002 22222222 00202222 22222212
[1344,1407] | 22020022 22222211 22000022 22222212 22222022 22222212 22222202 22222212
[1408 1471] | 22002022 22211211 22222212 22222221 21222102 22222221 22222222 22222121
[1472 1535] | 22121122 22222222 22111122 22220222 22222200 22222221 22000002 22222221
[1536, 1599] | 00000000 11111111 02222222 21222222 20222222 22121111 22220222 22121122
[1600, 1663] | 00222222 22222222 22222222 21121222 20020222 22111111 22220022 22212122
[1664,1727] | 20220022 22111111 22020022 22221121 22000022 22222122 22220022 22222211
[1728 1791] | 20020222 22111111 22002222 22211122 11122222 22222111 22222202 22222210
[1792 1855] | 22200022 22222222 22122022 22222212 22222202 22222211 22222200 22222221
[1856,1919] | 22222022 22222222 22121222 22222222 22000000 22222211 22000000 22222211
[1920,1983] | 22222202 22222211 22222220 22222221 22222220 22222221 22222222 22222222
[1984,2047] | 22222200 22222221 22222220 22222221 22222222 22222222 22222220 22222222
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Cuadro 22 — Tabla DP para predecir la fase espacial 3
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indice

DPVALUE

[0, 63]
[64, 127]
[128, 191]
[192, 255]
[256, 319]
[320, 383]
[384, 447]
[448, 511]
[512, 575]
[576, 639]
[640, 703]
[704, 767]
[768, 831]
[832, 895]
(896, 959]
[960, 1023]

[1024, 1087]
[1088, 1151]
[1152, 1215]
[1216, 1279]
[1280, 1343]
[1344, 1407]
[1408, 1471]
[1472, 1535]
[1536, 1599]
[1600, 1663]
[1664, 1727]
[1728, 1791]
[1792, 1855]
[1856, 1919]
[1920, 1983]
[1984, 2047]
[2048, 2111]
[2112, 2175]
[2176, 2239]
[2240, 2303]
[2304, 2367]
[2368, 2431]
[2432, 2495]
[2496, 2559]
[2560, 2623]
[2624, 2687]
[2688, 2751]
[2752, 2815]
[2816, 2879]
[2880, 2943]
[2944, 3007]
[3008, 3071]
[3072, 3135]
[3136, 3199]
[3200, 3263]
[3264, 3327]
[3328, 3391]
[3392, 3455]
[3456, 3519]
[3520, 3583]
[3584, 3647]
[3648, 3711]
[3712, 3775]
[3776, 3839]
[3840, 3903]
[3904, 3967]
[3968, 4031]
[4032, 4095]

22222222
22222222
22222222
22222222
22222222
20022222
20000000
22212111
02222222
00000000
22222222
20000000
22222222
22000000
22202212
22222220
22222222
22222222
22222222
02222222
20220222
22111122
22022022
22202222
22222222
00000000
20222222
21222222
22211111
22222000
22222222
22222202
02222222
22222222
22020000
20222222
22222222
22112111
22202222
22222222
22111122
22222222
22221122
22000200
22202022
22222200
22222202
22222220
00000000
00000000
22000000
20222222
22000000
22202200
22220200
22111122
22222222
22000000
22002200
22202000
22222200
22222200
22222220
22222222

22222222
22222222
22222222
22222222
22222222
21122222
21111111
22202000
12222222
11111111
22222222
21111111
22222222
22111111
22212202
22222221
22222222
22222222
22222222
12222222
21221222
22000022
22122122
22212222
22222222
11111111
21222222
20222222
22200000
22222111
22222222
22222212
12222222
22222222
22121111
21222222
22222222
22002000
22212222
22222222
22000022
22222222
22220022
22111211
22212122
22222211
22222212
22222221
11111111
11111111
22111111
21222222
22111111
22212211
22221211
22000022
22222222
22111111
22112211
22212111
22222211
22222211
22222221
22222222

22222222
22222222
22222222
02222222
20000000
22221222
22000022
00002022
22222222
00000000
20222222
02222222
22222111
00202000
22222212
22002202
22222222
02222222
22222202
22112212
22122222
22000022
22220022
22222222
02222222
22222222
22112212
22022222
22202022
22222202
22222222
22222222
22222222
22222222
22122111
22222222
22212211
22202022
22222202
22222202
20222222
21222222
22020222
22201222
22222222
22221102
22222220
22222220
00000000
22222222
22220020
22020222
00202000
22222202
22220010
22112022
21222222
21020222
22202200
22220022
22112202
22121212
22222222
22222222

22222222
22222222
22222222
12222222
21111111
22220222
22111122
11112122
22222222
11111111
21222222
12222222
22222000
11212111
22222202
22112212
22222222
12222222
22222212
22002202
22022222
22111122
22221122
22222222
12222222
22222222
22002202
22122222
22212122
22222212
22222222
22222222
22222222
22222222
22022000
22222222
22202200
22212122
22222212
22222212
21222222
20222222
22121222
22210222
22222222
22220012
22222221
22222221
11111111
22222222
22221121
22121222
11212111
22222212
22221101
22002122
20222222
20121222
22212211
22221122
22002212
22020202
22222222
22222222

22222222
22222222
02222222
22111121
20000000
22200222
22202022
22222212
22020200
22000000
22221222
02000100
22222022
22022200
22222222
20202220
02222222
02222222
22111121
22212122
22212111
22222022
22222212
22222202
20222222
20222222
22010222
22201222
22222222
22111122
22222222
22222222
22222222
20222222
22122222
22020122
22222012
22222222
22222222
22222220
22112222
22220000
22222222
22222222
22222202
22222220
22222220
22222222
20000000
21222222
02010000
22122022
22222220
22222202
20222020
22222222
22020000
22202000
22222222
00000000
22222220
22222222
22222222
22222222

22222222
22222222
12222222
22000020
21111111
22211222
22212122
22222202
22121211
22111111
22220222
12111011
22222122
22122211
22222222
21212221
12222222
12222222
22000020
22202022
22202000
22222122
22222202
22222212
21222222
21222222
22101222
22210222
22222222
22000022
22222222
22222222
22222222
21222222
22022222
22121022
22222102
22222222
22222222
22222221
22002222
22221111
22222222
22222222
22222212
22222221
22222221
22222222
21111111
20222222
12101111
22022122
22222221
22222212
21222121
22222222
22121111
22212111
22222222
11111111
22222221
22222222
22222222
22222222

22222222
22222202
20222222
22221122
22000022
22002222
20202020
22022222
22211211
22002220
02020122
22002220
22222202
22002210
22202220
22002220
02222222
22221112
22112222
22010122
00200022
22222222
22220222
22111112
22222222
22020222
22221122
22222220
22222202
22001122
22222222
22222220
20222222
22221112
02010222
22112222
22222212
22222222
22222020
22222222
22020222
22222000
22111122
22222200
22222220
22222222
22222222
22222222
02222222
22220222
22220020
22222220
22220002
22222222
22220020
22222220
22122022
22002222
22222200
22222222
22222222
22222222
22222222
22222222

22222222
22222212
21222222
22220022
22111122
22112222
21212121
22122222
22200200
22112221
12121022
22112221
22222212
22112201
22212221
22112221
12222222
22220002
22002222
22101022
11211122
22222222
22221222
22000002
22222222
22121222
22220022
22222221
22222212
22110022
22222222
22222221
21222222
22220002
12101222
22002222
22222202
22222222
22222121
22222222
22121222
22222111
22000022
22222211
22222221
22222222
22222222
22222222
12222222
22221222
22221121
22222221
22221112
22222222
22221121
22222221
22022122
22112222
22222211
22222222
22222222
22222222
22222222
22222222
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6.6.3 Formato de latabla DP

Si DPON = 1, DPPRI V = 1 y DPLAST =0, la tablaDP privada se codificard al campBTABLE deBI H (véase 6.2). El
campoDPTABLE se definira comparando la estructura de las cuatro tablas anteriores que definen DP para el algoritmo de
reduccion de resolucién por defecto. En particular, sera una concatenacion de las cuatro tablas con dos bits atribuidos ¢
cada entrada a la tabla de forma que las cuatro entradas compongan un byte. Las entradas tipograficamente situadas m:
a la izquierda y mas arriba en los cuadros compondran los bits de orden superior de los bytes y los primeros bytes del
campoDPTABLE. Cuando no es posible hacer una prediccion DP, se codificara 2 en el campo de dos bits.

NOTA — Este permiso se concede de manera que el bit mas significativo del campo de dos bits resulte por si mismo una
indicacion de que no puede hacerse una prediccién DP.

Como existen 8, 9, 11y 12 pixels de referencia para predecir respectivamente los pixels de las fases espacialesO, 1, 2
y 3, €l campo DPTABLE tendra

1728 = 2 x (256 + 512 + 2048 + 4096)/8 @)

bytes de longitud.

6.7 Plantillas modelo y plantillas adaptativas

Las plantillas modelo definen una vecindad en torno a un pixel que ha de codificarse. Los valores de los pixels de estas
vecindades, mas la fase espacial de las capas diferenciales, definen un contexto, con un adaptador de codificacior
aritmética separado utilizado para cada contexto diferente (véase 6.8). Aunque una plantilla es un patron geomeétrico de
pixels, los pixels de una plantilla se dice que asumen valores cuando la plantilla est4 alineada a una parte determinada d
la imagen.

6.7.1 Capa de resolucion minima

La Figura14 muestra la plantilla que se utilizard cuando se codifique la capa de resolucion minima y.RUENGO
es 0.

X X X
X X X X A
T0806440-90/D22
X X ?

Figura 14 — Plantilla modelo para la capa de resolucién minima

El pixel designado por «?» corresponde a un pixel que ha de codificarse y no forma parte de la plantilla. Los pixels
designados por «X» corresponden a pixels ordinarios de la plantilla, y el pixel designado por «A» es un pixel especial de
la plantilla denominado pixel «adaptativo» o pixel «<AT». Este pixel tiene la particularidad de que se admite que su

posicion cambie durante el proceso de codificacién de una imagen. Véase en 6.7.3 una descripcion de los pixels AT.
La «A» indica la posicién inicial del pixel AT.
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Los valores de los pixels de la plantilla se combinaran para formar un contexto. Cada pixel de la plantilla modelo
(incluido el pixel adaptativo) se correspondera con un bit especifico del contexto, aunque los pixels de la plantilla
pueden asignarse a bits del contexto en cualquier orden. Dado que existen 10 pixels en esta plantilla, los contextos
asociados con la capa de resolucion minima pueden asumir 1024 valores diferentes. Este contexto se utilizara para
identificar qué adaptador codificador aritmético debe utilizarse para codificar el pixel a codificar, como se indica en
el 6.8

SiLRLTWOes 1, la plantilla modelo de la capa de resolucién minima sera la presentada en la Figura 15.

X X X X X A

T0808700-91/D23

Figura 15 — Plantilla modelo de dos lineas para la capa de resolucion minima

El significado de «X», «A» y «?» es el mismo que antes.

NOTA - La velocidad de ejecucion de soporte logico de la capa de resolucién minima serd generalmente algo mas rapida
con la plantilla de dos lineas que con la plantilla de tres lineas. La penalizacion por utilizar la plantilla de dosiénge pérdida
aproximada del 5% en la eficacia de compresion.

Siempre que cualquiera de los pixels de la plantilla de la Figura 14 6 15 caiga fuera de los limites de la imagen o barra,
se aplicaran las reglas de bordes generales de 6.1.2.

6.7.2 Capadiferencial

La Figura 16 muestra las plantillas que se utilizaran al codificar imagenes de capa diferencial. Obsérvese que esta
plantilla contiene referencia a pixels de la imagen de resolucion inmediatamente inferior asi como a pixels de la imagen

gue se codifica, y que la plantilla modelo es diferente para fases diferentes. Los simbolos «?», «X» y «A» tienen el

mismo significado que en la subclausula anterior.

Los contextos se formaran a partir de estas plantillas de modo similar a lo que se describié para la plantilla de capa de
resolucion minima. Cada pixel de una plantilla contribuira con un bit al contexto. Ademas, al codificar imagenes de capa

diferencial, se afiadiran dos bits adicionales al contexto para describir la fase del pixel que se codifica. Como antes,
pueden utilizarse cualesquiera bits para describir la informacion de fase, aunque la asignacion de pixels y de informacion
de fase a bits del contexto permanecera fija mientras se codifica una imagen. Dado que existen diez pixels en las
plantillas de capa diferencial y que se utilizan dos para describir la informacion de fase, existen 4096 posibles contextos
diferentes mientras se procesan imagenes diferenciales. Este contexto se utilizard para identificar qué adaptador
codificador aritmético debe utilizarse para codificar el pixel considerado.

6.7.3 Pixels de plantilla adaptativa

Al codificar las capas diferenciales, asi como la capa de resolucién minima, se permitira que la plantilla modelo cambie
en el modo restringido descrito en este punto.

El pixel de la plantilla modelo autorizado a cambiar se denominara pixel AT. Su posicién inicial (o por defecto) es
indicada por «A» en las Figuras 14, 15 y 16, respectivamente, para la codificacion de capa de resolucién minima con una
plantilla de tres lineas, codificacién de capa de resolucién minima con una plantilla de dos lineas, y codificacidon de capa
diferencial. En general, el pixel AT puede desplazarse independientemente para todas las capas a cualquier punto de
campo mostrado en la Figura 17.

Sin embargo, la nueva posicion AT no se superpondrd con pixels ordinarios de la plantilla. (De aqui que los
desplazamientos admisibles para la codificacion de capa de resolucién minima de dos lineas, codificacion de capa de
resolucién minima de tres lineas, y codificacién de capa diferencial sean ligeramente diferentes.)

Un desplazamiento AT de capa diferencial es eficaz para las cuatro fases simultdneamente. Si existe mas de una cap
diferencial, los desplazamientos en cada una son independientes; ahora bien, en cualquiera de las capas una vez que
pixel AT se ha desplazado para una barra determinada, las barras sucesivas seguiran utilizando la nueva posicién.
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Los parametro#ly y My definen el tamafio del rectangulo en la Figura 17. Los limites absolutos y el soporte minimo
sugerido son los indicados en los Cuadros 9y A.1.

X X
A X X A X X
X X ? X X ?
|
|
|

T0806450-90/D24
Fase 2 Fase 3

Figura 16 — Plantillas modelo para codificacion de capa diferencial
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MX' M/ ........ 2, My, 1, M, 0, My | -1, My, -2, M, T -M,, M,
M1 | 21 11 01 |11 | M1

........ T0808710-91/D25
M,. 0 2,0 1,0 ?

Figura 17 — Campo al que se restringen los desplazamientos AT

NOTA — Dado que generalmente es mas costoso para el soporte fisico soportar el desplazamiento vertical del pixel AT, el
soporte minimo sugerido pad, se limita a cero de manera que se restrinja el desplazamiento del pixel AT a cualquier punto que no
sea la posicion por defecto a la linea vigente que se codifica.

Si un codificador desea cambiar la posicion del pixel AT, informara del cambio al decodificador codificagaoyar
como se indica en el Cuadro 14. Los numeros codificadns yaTy seran, respectivamente, los desplazamientos
horizontales y verticales a partir del pixel objetivo, como muestra la Figura 17. El nimero posiblemente egaivo
codificara en forma de complemento a dos. El nimero codificade sera el nimero de la linea de alta resolucion al

comienzo de la cual se efectuara el cambio. La numeracién de linea utilizada recomenzara por 0 en la parte superior de
cada barra.

Es admisible desplazar el pixel AT hacia atras a su posicion inicial (o por defecto) después de haberlo desplazado una
vez fuera de ella. La posicién por defecto del pixel AT se codificara siagpré y 1y =0y no las coordenadas X e Y
verdaderas.

NOTA — Este convenio es conveniente debido a que las coordenadas verdaderas son diferentes en la codificacion de capa
de resolucién minima y en la codificacion de capa diferencial. También hace posible que un codificador informe a un decodificad
gue nunca habra desplazamiento AT si se hhtey My iguales a 0.

El Anexo C expone una técnica de calculo simple para hacer determinaciones del momento en que es deseable un
cambio del pixel AT y del lugar a que debe desplazarse.

6.8 Codificacion aritmética

El codificador de entropia utilizado en esta Especificacion es un codificador de compresion aritmética adaptativa. En
esta subclausula (incluidos todos los subpuntos) los diagramas de flujo y el Cuadro 24 son Unicamente normativos, en el
sentido de que definen una salida que las realizaciones alternativas deben duplicar. Toda la informacién basica y lo
expuesto en los subpuntos de esta subclausula es de indole informativa.

NOTA — Se pretende que las operaciones de codificacion aritmética descritas en este punto sean idénticas a las operaciones
de codificacion aritmética descritas en la Rec. T.81 del CCITT | ISO/CEI 10918-1. No obstante, en caso de diferenciaeciasual ent
descripciones, se utilizara el procedimiento descrito en esta Especificacion.

Se permite tener hasta cuatro segmentos marcadores de ATMOVE en cualquiera de las barras. Cuando haya varios
segmentos marcadores de ATMOVE en una barra, sus Y a1 de lineas efectivas distintos y ordenados de modo que los
marcadores d&TMOVE anteriores tengan valores dgphuméricamente inferiores.

Para cada barra de cada capa de resolucién, el codificador aritmético producira un tren SieDbyitesdra como

entradas cuatro trenes, cada uno de los cuales proporcionara un valor de cada pixel en la barra que se codifica. Como s
muestra en la Figura 18, estas cuatro entradas seran urPipixah valor de context@X, una indicacionTPVALUE

de TP, y una indicaciobPVALUE de DP.
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PIX ——— ——ScD
CX — Codificador

TPVALUE —— aritmético

DPVALUE —

T0806480-90/D26

Figura 18 — Entradas y salidas del codificador

El pixel a codificar es generalmente un simple pixel de la imagen, pero si se activa TP de la capa de resolucion minima
de la TP de capa diferencial, sera ocasionalmente un seudapikel(capa diferencial) SLNTP (capa de resolucién
minima). Las entradasx, TPVALUE, y DPVALUE se generan como se indica en 6.7, 6.4, 6.5y 6.6.

Para cada barra de cada capa de resolucion, el decodificador aritmético leera un trenS@e.b@teBrO Se muestra en
la Figura 19, este tren, asi como los trenes de entradas por@Xx&RVALUE y DPVALUE se procesaran para crear de
nuevo el trerpl X.

SCD PIX
CX Decodificador
TPVALUE aritmético
DPVALUE

T0806490-90/D27

Figura 19 — Entradas y salidas del decodificador

L as entradas CX, TPVALUE y DPVAL UE son idénticas a las utilizadas en el codificador.

Lo mas simple es especificar los requisitos del codificador y del decodificador describiendo procedimientos de muestra.
Existen muchos procedimientos equivalentes. Algunos aventajaran a otros en velocidad, utilizacion de memoria o
sencillez. Algunos son mas adecuados para su realizacién en soporte fisico y otros mas adecuados para su realizacion e
soporte ldgico. La eleccion tiene que sopesarse atendiendo a la maxima simplicidad y concision. Pueden utilizarse
cualesquiera procedimientos de codificacién o decodificacién que produzcan las mismas salidas que los procedimientos
de muestra. Esta equivalencia de salida sera el Gnico requisito.

6.8.1 Conceptos fundamentales de codificacion aritmética (informativo)

6.8.1.1 Subdivisién de intervalos

La subdivision de intervalos de probabilidad recurrente de la codificacion de Elias es la base de la codificacion
aritmética. Conceptualmente, una secuencia de entrada de simbolos se hace corresponder en un ndmero real en «
intervalo [0, 1], donde el corchete en un extremo de intervalo indica que se permite la igualdad, y un paréntesis que no se
admite. Lo que se transmite o almacena en lugar de la secuencia original de simbolos es la expansiéx.binaria de

La Figura 20 muestra un ejemplo de esta division de intervalos sirviéndose de una secuencia inicial 0,1, 0, O a codificar.

1,000 ——— -~ - S R |
AD) ! ! |
|
|
A(011) !

A(01) A(0101)

A010) | A(0100)
A(0) 1 1
| |
| |
| |
A(00) | 1
| |
| |
| |
| |

0,000 ,,,,,,,, ' _ _ _ _ _ _ 1T0806500-90/D28
Simbolos a codificar: 0 1 0 0

Figura 20 — Subdivision de intervalos
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La parte de [0, 1] en la que se sabe que se halla x después de codificar una secuencia inicial de simbolos se conoce con
el intervalo de codificacion vigente. Para cada entrada binaria, el intervalo de codificacion vigente se divide en dos
subintervalos de tamafios proporcionales a las probabilidades relativas de las apariciones de valores de simbolo. El
nuevo intervalo de codificacién vigente se convierte en el asociado con el valor de simbolo efectivamente producido. En
un codificador, el conocimiento del intervalo de codificacion vigente se mantiene en una variable que da su tamafio y
una segunda variable que da su base (limite inferior). El tren de salida se obtiene de la variable que apunta a la base.

En la particién del intervalo vigente en dos subintervalos, el subintervalo del simbolo menos probable (LPS) se ordena

por encima del subintervalo del simbolo mas probable (MPS). Por tanto, cuando se codifica el LPS, se afiade a la base e
subintervalo MPS. Este convenio de codificacion exige que los simbolos se reconozcan como MPS o LPS, méas que
como 0 6 1. Por consiguiente, el tamafio del intervalo LPS y el sentido del MPS para cada simbolo deben conocerse a fin
de codificar ese simbolo.

Dado que el tren de codigo siempre apunta a un nimero real en el intervalo de codificacién vigente, el proceso de
decodificacién consiste en determinar, para cada decision, a qué intervalo apunta la cadena de cédigo. Esto se hac
también recurrentemente, utilizando el mismo proceso de subdivisién de intervalo que en el codificador. Cada vez que se
decodifica una decision, el decodificador sustrae todo intervalo que el codificador afiadié al tren de cddigo. Por tanto, el

tren de codigo en el decodificador es un puntero al intervalo vigente relativo a la base del intervalo vigente.

Dado que el proceso de codificacion exige la adicién de fracciones binarias mas que la concatenacion de palabras de
cédigo enteras, las decisiones binarias mas probables pueden a menudo codificarse a un costo mucho menor que un b
por decision.

6.8.1.2 Convenios de codificacion y aproximaciones (informativo)

Es posible realizar estas operaciones de codificacién utilizando aritmética de enteros de precision fija. UA registro
contiene el tamafio del intervalo de codificacion vigente normalizado para que caiga siempre en la gama [0x8000,
0x10000], donde un prefijo «Ox» designa un entero hexadecimal. Siempre que de resultas de la codificacion un
simbolo A caiga temporalmente por debajo de 0x8000, se dobla recurrentemente hasta que sea superior a 0x8000. Esta:
duplicaciones se denominan «renormalizaciones».

Un segundo registr@, contiene los bits traseros del tren de cédigo. El regiStree dobla también cada vez que se
dobla el tiempa. Periédicamente (para evitar el desbordamiento),dse suprime un byte de datos de los bits de alto
orden del registr@, y se sitia en una memoria intermedia de cadena de cddigo externa. Las posibles transferencias
deben resolverse antes de que el contenido de esta memoria intermedia se haya comprometido a salir.

Se utiliza una sencilla aproximacion aritmética en la subdivisiéon de intervalos. Para un interyalma estimacion
vigentep de la probabilidad LPS, un célculo preciso del subintervalo LPS exigiria una multiplipaci®rEn su lugar,
se utiliza la aproximacién

pxA=pxA-=LSZ 8)

donde la tilde indica promedio a lo largo de la densidad de probabilidadydeSz es una magnitud almacenada igual
al tamafio del intervalo aproximado del LPS. Dado guse mantiene en la gama [0x8000, 0x10000], sustituyexdo
por su media estadistica no se introduce un error demasiado grande. Se comprueba empiricamemtiEnguena
densidad de probabilidad inversamente proporcional a

Siempre que se codifique el LPS, el valor del subintervalo deMMPs se afiade al registro de codigo y se reduce el
intervalo de codificacion al valwsz del subintervalo de LPS. Siempre que se codifique el MPS, el registro de cédigo
se deja invariable, y el intervalo se reduce BSZ. Su A cae por debajo de 0x8000 al realizar estas operaciones, se
restablece a la gama adecuada renormalizando ramtemocC.

Con el proceso esbozado, la aproximacion en el proceso de subdivision de intervalos puede a veces hacer que e
subintervalo LPS sea mayor que el subintervalo de MPS. Si, por ejemplo el vakx dg 0,33 x 0x10000 A es el

minimo valor admitido de 0x8000, la proporcionalizacion aproximada da 1/3 de intervalo al MPS y 2/3 al LPS. Para
evitar esta inversion de tamario, el intervalo se subdivide utilizando esta sencilla aproximacion, pero las asignaciones de
intervalos de MPS y LPS se intercambian siempre que el intervalo de LPS sea mayor que el intervalo de MPS. Este
«intercambio condicional» de MPS/LPS puede sélo producirse cuando sea necesaria una renormalizacion.

Siempre que se produce una renormalizacion, se invoca el proceso de estimacion de probabilidad que determina une
nueva estimacion de probabilidad para el contexto que se codifica en ese momento.
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6.8.2 Codificador

6.8.21 Diagramadeflujodel codificador

Este diagrama de flujo se ejecuta para cada barra de cada capa de resolucion. Los pixels que no son tipicamente
predecibles ni predecibles de modo determinista se codifican por el procediEN&IE. El procedimiento de
inicializacionl NI TENC se llama a la entrada, y el procedimiento de termin&tidgH a la salida (véase la Figura 21).

l

Llamar INITENC

Leer PIX, CX,
TPVALUE, DPVALUE

Llamar ENCODE

No ¢ Terminada
barra?

Si

Llamar FLUSH

l T0806510-90/D29

Figura 21 — Diagrama de flujo del codificador
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6.8.2.2 Convenios de registro de cédigo del codificador

L os diagramas de flujo indicados en este punto suponen |la estructura de registro presentada en el Cuadro 23.

Cuadro 23 — Estructura de registro del codificador

msb Isb
Registro C 0000chbb, bbbbbsss, XXXXXXXX, XXXXXXXX
Registro A 00000000, 00000004, Q0808223 Qaa0888a

Los bits «a» son los bits fraccionarios en el valor de intervalo vigente y los bits «x» son los bits fraccionarios en el
registro de cédigo. Los bits «s» son bits espaciadores, de los cuales uno al menos es necesario para forzar el arrastre,
los bits «b» indican las posiciones de bits de las cuales los bytes de datos completados son suprimidos deEtegistro

bit «<c» es un bit de arrastre. El decimoséptimo registresta conceptualmente presente, por lo que se muestra aqui,
pero puede facilmente evitarse si se desea una realizacion de 16 bits. En este caso, la inicializacion a 0x0000 en lugal
de 0x10000 opera correctamente mientras la infrautilizacién del soporte fisico o l6gico subyacente produzca los mismos
16 bits de bajo orden al sustraer de 0x0000 que al sustraer de 0x10000. Este comportamiento es el usual.

Estos convenios de registro ilustran una posible realizacion. Aqui especialmente existen muchas otras posibilidades.

6.8.2.3 Tablas de estimacién de probabilidad

Para cada posible valor del contexto CX hay almacenado un valor de un bit MPS [CX] y un valor de siete bits ST [CX], que
juntos capturan completamente la estimacion de probabilidad adaptativa asociada con ese contexto determinado. En e
Cuadro 24 se muestran cuatro formaciones indizadasTHax].

El color MPS es el color mas probable (estimadoPdi. LSZ es el tamafio de intervalo del LPS, que puede interpretarse
como una probabilidad via ecuacién (8), aunque ninguna interpretacién asi necesita efectuarse yal§de sélo
intervienen en los célculos posteriores.

Las formacionesdNLPS y NVPS dan, respectivamente, el siguiente estado de estimacion de probabilidad para una
observacion del LPS y el MPS. El desplazamiento dadoges sélo se produce si ademas de observar el MPS, se
produce una renormalizacion. Cuando se produce el desplazamiento dadeSydrabra también una inversion des

[CX] siSWrCH[CX] es 1.

El Anexo D (informativo) explica por qué las entradas del cuadro 24 estan como estan.
6.8.24 Diagramadeflujo para el procedimiento ENCODE

Si el PI X del simbolo vigente es igual al valor que se estima mas probable en ese momento, se llama a la rutina
CCODEMPS. En otro caso, se llamaCaDELPS (véase la Figura 22).

6.8.25 Diagramadeflujo para el procedimiento coDELPS

El procedimientoCODELPS consta normalmente de la adicion del subintervalo del MRSz [ST[CX]] al tren de
codigo y de la proporcionalizacion del intervalo al subinterva® [ST[CX]]. Va siempre seguido por una
renormalizacion. SSWICH [ST[CX]] es 1, se inviert&PS [CX].

Sin embargo, en el caso de que el subintervalo de LPS sea mayor que el subintervalo de MPS, se produce el intercambic
MPSI/LPS condicional y se codifica el subsiguiente de MPS (véase la Figura 23).

6.8.26 Diagramadeflujo parael procedimiento cobEMPS

El procedimientoCODEMPS reduce normalmente el tamafio del intervalo al subintervalo de MPS. Sin embargo, si el
subintervalo de LPS es mayor que el subintervalo de MPS, se produce el intercambio condicional y se codifica en su
lugar el subintervalo de LPS. Obsérvese que esta inversion de tamafio de intervalo no puede producirse a menos que s
requiera una renormalizacion después de la codificacion del simbolo (véase la Figura 24).
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Cuadro 24 — Tabla de estimacion de probabilidad

ST LSZ NLPS NVPS SWI'CH ST LSZ NLPS NVPS SWI'CH
0 Ox5ald 1 1 1 57 0x0la4 55 58 0
1 0x2586 14 2 0 58 0x0160 56 59 0
2 0x1114 16 3 0 59 0x0125 57 60 0
3 0x080b 18 4 0 60 0x00f6 58 61 0
4 0x03d8 20 5 0 61 0x00ch 59 62 0
5 OxOlda 23 6 0 62 0x00ab 61 63 0
6 0x00e5 25 7 0 63 0x008f 61 32 0
7 0x006f 28 8 0 64 0x5b12 65 65 1
8 0x0036 30 9 0 65 0x4do4 80 66 0
9 0x001a 33 10 0 66 0x412c 81 67 0

10 Oxo00d 35 11 0 67 0x37d8 82 68 0

11 0x0006 9 12 0 68 Ox2fe8 83 69 0

12 0x0003 10 13 0 69 0x293c 84 70 0

13 0x0001 12 13 0 70 0x2379 86 71 0

14 Ox5arf 15 15 1 71 Oxledf 87 72 0

15 0x3f25 36 16 0 72 Ox1aa9 87 73 0

16 Ox2cf2 38 17 0 73 O0x174e 72 74 0

17 0x207c 39 18 0 74 0x1424 72 75 0

18 0x17b9 40 19 0 75 0x119c 74 76 0

19 0x1182 42 20 0 76 0x0féb 74 77 0

20 OxOcef 43 21 0 77 0x0d51 75 78 0

21 0x09al 45 22 0 78 0xObb6 7 79 0

22 Oxo72f 46 23 0 79 0x0a40 7 48 0

23 0x055¢ 48 24 0 80 0x5832 80 81 1

24 0x0406 49 25 0 81 Ox4d1c 88 82 0

25 0x0303 51 26 0 82 0x438e 89 83 0

26 0x0240 52 27 0 83 0x3bdd 90 84 0

27 0x01bl 54 28 0 84 Ox34ee 91 85 0

28 0x0144 56 29 0 85 Ox2eae 92 86 0

29 0x00f5 57 30 0 86 0x299a 93 87 0

30 0x00b7 59 31 0 87 0x2516 86 71 0

31 0x008a 60 32 0 88 0x5570 88 89 1

32 0x0068 62 33 0 89 Ox4ca9 95 90 0

33 0x004e 63 34 0 90 0x44d9 96 91 0

34 0x003b 32 35 0 91 0x3e22 97 92 0

35 0x002c 33 9 0 92 0x3824 99 93 0

36 Ox5ael 37 37 1 93 0x32b4 99 94 0

37 0x484c 64 38 0 94 Ox2el7 93 86 0

38 0x3a0d 65 39 0 95 0x56a8 95 96 1

39 Ox2efl 67 40 0 96 0x4f46 101 97 0

40 0x261f 68 41 0 97 0x47e5 102 98 0

41 0x1f33 69 42 0 98 0x41cf 103 99 0

42 0x19a8 70 43 0 99 0x3c3d 104 100 0

43 0x1518 72 44 0 100 0x375e 99 93 0

44 O0x1177 73 45 0 101 0x5231 105 102 0

45 0x0er4 74 46 0 102 0x4cOf 106 103 0

46 0Ox0bfb 75 47 0 103 0x4639 107 104 0

47 0x09f8 7 48 0 104 0x415e 103 99 0

48 0x0861 78 49 0 105 0x5627 105 106 1

49 0x0706 79 50 0 106 0x50e7 108 107 0

50 0Ox05cd 48 51 0 107 0x4b85 109 103 0

51 0x04de 50 52 0 108 0x5597 110 109 0

52 0x040f 50 53 0 109 0x504f 111 107 0

53 0x0363 51 54 0 110 0x5a10 110 111 1

54 0x02d4 52 55 0 111 0x5522 112 109 0

55 0x025¢ 53 56 0 112 0x59h 112 111 1

56 0x01f8 54 57 0
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No Si

Llamar CODELPS Llamar CODEMPS

T0806520-90/D30

Figura 22 — Diagrama de flujo para el procedimiento ENCODE

6.8.2.7 Diagramadeflujo para el procedimiento RENORME

Tanto el registro de intervalo A como el registro de codige@ se desplazan, un bit cada vez. Se cuenta el nimero de
desplazamientos en el contaddr, y cuando se cuental hasta cero, se suprime d& un byte de datos comprimidos
por el procedimient®YTEQUT. La renormalizacién continla hasta guée deja de ser menor que 0x8000 (véase la
Figura 25).

6.8.2.8 Diagramadeflujo para el procedimiento BYTEOUT

El procedimient@®YTEQUT es llamado desd@ENORME. La variableTEMP es una variable temporal que mantiene el byte
en la parte superior del registr6 que debe hacerse salir mas una indicaciéon de transporte. La va&igbER
mantiene la salida provisional mas reciente distinta de 0xff. El cons&torantiene el nimero de bytes 0xff que ha
habido desde que se sac6 provisionalmente el byBeRIRER (véase la Figura 26).

El desplazamiento del registro de cddigo en 19 bits alinea los bits de salida «b» con los bits de bajorarxen.de

primera prueba determina entonces si se ha producido un arrastre. Si asi ha sido, el transporte debe afadirse al byte |
salida provisional deBUFFER, porque finalmente estd comprometido a salir. Cualesquiera bytes de salida apilados
(convertidos a cero por el transporte) se sacan a continuacion. Finalmente, el nuevo byte provisionaBder&rida

pone igual @EMP menos cualquier transporte.

Si no se ha producido ningun transporte, el byte de salida se comprueba para ver si es 0xff. Si asi es, se aumenta I
cuenta de pilesC, y la salida debe demorarse hasta que se resuelva el transporte. De no ser asi, se ha resuelto el
transporte, y pueden entonces sacarse cualesquiera bytes Oxff apilados.

NOTA — La probabilidad de que el contadi€ alcance un determinado nimerdecrece rapidamente siguiendo una ley
28 de modo que en la préctica los valoresS@esuperiores a 3 6 4 son raramente vistos al codificar una imagen. Sin embargo, en
principio SC puede resultar tan grande como el nimero de bytes en el fichero d&€Bli&iempre que se resuelva el transporte, la
imagen de entrada no puede procesarse mientras se produce®yx€@d 6 Oxff. Dado qu&C puede resultar en principio bastante
grande, esta detencion puede también en principio resultar bastante larga.

Si es importante para una determinada realizacion, el marcador reservado puede utilizarse para limitar finitamente
cualquier detencién del procesamiento de la imagen de entrada. Una manera es insertar el marcador reservadoSTeaigapogue
algln numero pequefio, por ejemplo 8, y luego decrem86tan 8. Entonces, en un paso posprocesamiento dentro del codificador,
cada uno de estos marcadores es sustituido por ocho bytes Oxff u ocho bytes 0x00, segun convenga. Este posprocesamiento deb
efectuarlo el codificador, ya que ningun decodificador se espera que conozca nada sobre dicha aplicacion del marcador reservado

Un segundo modo de utilizar el marcador reservado para este mismo fin es permi8C qee eleve a valores
arbitrariamente grandes, peroS{ es mayor que algin namero, por ejemplo 8, cuando el transporte estd eventualmente resuelto,
producir el marcador reservado seguido por un byte 0x00 6 Oxff para indicar a qué transporte se resolvio y luego unancewlificaci
por ejemplo, los cuatro préoximos bytes, del v&Grreal. Una vez mas, se requiere posprocesamiento por el codificador para sustituir
este marcador por el nUmero adecuado de bytes Oxff 6 0x00.
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l

A=A - LSZ[ST[CX]]

Si
No
C=C+A
A = LSZ[ST[CX]]
No

¢SWTCH [ST[CX]] = 1?

MPS[CX] = 1 - MPS[CX]

ST[CX] = NLPS[ST[CX]]
Llamar RENORME

l T0806530-90/D31

Figura 23 — Diagrama de flujo para el procedimiento CODELPS
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l

A=A - LSZ[ST[CX]]

¢A < 0x8000?

C=C+A
A = LSZ[ST[CX]]

»d
V“

ST[CX] = NMPS[ST[CX]]
Llamar RENORME

T0806540-90/D32

Figura 24 — Diagrama de flujo para el procedimiento CODEMPS

6.8.29 Diagramadeflujo parael procedimiento INITENC

Si esta barra esta en la parte superior de la imagen, los estados de estimacion de probabilidad para todos los posible
valores decX se ponen a 0 (es decir, el estado equiprobable). En otro caso, se reponen a sus valores al final de la dltima
barra en esta resolucion. Se libera la cuenta dé&S@ilael registro de cddigQ. El contadoiCT se pone a 11 (un byte

mas los 3 bits espaciadores). El registro de intervalo de codificaciée pone a 0x10000. Alternativamente, para una
realizacion de 16 bits, puede ponerse a 0x0000 mientras que el soporte logico o el soporte fisico produzca los mismos
16 bits al sustraer de 0 una magnitud de 16 bits que la que se obtiene matematicamente sustrayendo de 0x10000. As
ocurrira siempre (véase la Figura 27).

6.8.2.10 Diagramadeflujo para el procedimiento FLUSH

Se llaman primero dos subprocedimientos. Se suprime luego el primer byte que se escribidé 8axlytreirse desean

alguno o todos de cualesquiera bytes 0x00 al fina@aiese eliminan también hasta que finalmente aparezca un byte
distinto de 0x00. Las buenas realizaciones de soporte l6gico y soporte fisico constituiran variables auxiliares para que
estos bytes nunca se escriban en el mismo lugar. La realizacién aqui descrita se eligié por su sencillez y concision (véase
la Figura 28).
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A=A<<1
C=Cx<<1
CT=CT-1

No

Si

Llamar BYTEOUT

¢A < 0x8000?

No

\ 4 T0806550-90/D33

Figura 25 — Diagrama de flujo para el procedimiento RENORME

6.8.2.11 Diagramadeflujo para el procedimiento CLEARBITS

El registro de cddigaC se pone al valor dec] C+A-1] que termina con el mayor nimero posible de bits cero (véase la
Figura 29).

6.8.2.12 Diagramadeflujo parael procedimiento FINALWRITES
La resolucién de transporte final se realiza y se escriben dos bytes procedentégdse la Figura 30).
6.8.3 Decodificador

6.8.3.1 Diagramadeflujo del decodificador
Este diagrama de flujo se ejecuta para cada barra de cada capa de resolucion. Los pixels que no son tipicamente

predecibles ni deterministicamente predecibles se decodifican por el procediBESIGDE. El procedimiento de
inicializacionl Nl TDEC se llama a la entrada (véase la Figura 31).
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l

TEMP =C >> 19

¢S TEMP > Oxff?

BUFFER = BUFFER + 1
Escribir BUFFER
Escribir 0x00 SC veces
SC=0
BUFFER = TEMP&Oxff

Si No

Escribir BUFFER

sC=SC+1 Escribir Oxff SC veces
SC=0

BUFFER = TEMP

T0806560-90/D34

C = C&OxTffff
CT=8

!

Figura 26 — Diagrama de flujo para el procedimiento BYTEOUT

Rec. T.82del CCITT (1993 )

37



| SO/CEI 11544:1993(S)

!

¢ Primera barra
de esta capa o No
reposicion
forzada?

Para todos los CX Para todos los CX poner ST[CX] y MPS[CX]
ST[CX]=0 asus valores al final de la barra
MPS[CX] =0 anterior de esta capa

T0806570-90/D35

SC=0
A = 0x10000

C=0

CT=11

'

Figura 27 — Diagrama de flujo para el procedimiento INITENC

Llamar CLEARBITS
Llamar FINALWRITES
Eliminar el primer byte de SCD
Si se desea, eliminar cualesquiera bytes 0x00 al final de SCD

l T0806580-90/D36

Figura 28 — Diagrama de flujo para el procedimiento FLUSH

38 Rec. T.82del CCITT (1993 S)



l

| SO/CEI 11544:1993(S)

TEMP = (A — 1 + C)&O0xffff0000

Si

C =TEMP + 0x8000

-l

No

C =TEMP

)

T0806590-90/D37

Figura 29 — Diagrama de flujo para el procedimiento CLEARBITS
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Si

l

C=C<<CT

Escribir BUFFER + 1
Escribir 0x00 SC veces

No

Escribir BUFFER + 1
Escribir Oxff SC veces

Escribir (C >> 19)&O0xff
Escribir (C >> 11)&O0xff

T0806600-90/D38

Figura 30 — Diagrama de flujo para el procedimiento FINALWRITES
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Llamar INITDEC

Leer CX, TPVALUE, DPVALUE
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Poner PIX a
TPVALUE

¢(DPVALUE # 27

Poner PIX a
DPVALUE

Llamar DECODE

No ¢Terminada

barra?

\4

T0806610-90/D39

Figura 31 — Diagrama de flujo del decodificador
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6.8.3.2 Convenios de registro de cédigo del decodificador

L os diagramas de flujo indicados en este punto suponen la estructura de registro presentada en el Cuadro 25.

Cuadro 25 — Estructura de registro del decodificador

msb Isb
Registro CHI GH XXXXXXXX, XXXXXXXX
Registro CLOW bbbbbbhbb, 00000000
Registro A a, aaoaazad, 20200282

CHI GHy CLOWpueden considerarse como un registro C de 32 bits, en el que la renormalizacion dedesplaza un bit
de nuevos datos del bit 15 deowal bit O deCHI GH. Sin embargo, las comparaciones de decodificacion utid#agH
solamente. Los nuevos datos se insertan en los bits «ish @& un byte cada vez. Como el decodificador, el
decimoséptimo bit del registra esta conceptualmente presente, pero es facilmente evitado en las realizaciones.

6.8.3.3 Tablas de estimacién de probabilidad

Las tablas de estimacion de probabilidad utilizadas en la decodificaciéon son idénticas a las utilizadas en la codificacion.

6.8.3.4 Diagramadeflujo para el procedimiento DECODE

Sé6lo cuando se necesita un renormalizacién, es posible que pueda haberse producido el intercambio condicional

MPS/LPS (véase la Figura 32).

l

A=A - LSZ[ST[CX]]

No

St ¢ CHIGH < A?
¢A <0x8000?
Llamar
MPS_EXCHANGE PIX = MPS[CX]
Llamar RENORMD

Llamar
LPS_EXCHANGE
Llamar RENORMD

T0806620-90/D40

Figura 32 — Diagrama de flujo para el procedimiento DECODE

42 Rec. T.82del CCITT (1993 S)




| SO/CEI 11544:1993(S)

6.8.3.5 Diagramadeflujo parael procedimiento LPS-SEXCHANGE

Véase la Figura 33.

Si No
CHIGH = CHIGH-A CHIGH = CHIGH-A
A= LSZ[ST[CX]] A = LSZ[ST[CX]]
PIX = MPS[CX] )
ST[CX] = NMPS[ST[CX]] PIX =1 - MPS[CX]

No

Si

MPS[CX] = 1 — MPS[CX]

A

ST[CX] = NLPS[ST[CX]]

- TISO2420-93/D41

Figura 33 — Diagrama de flujo para el procedimiento LPS_EXCHANGE

6.8.3.6 Diagramadeflujo parae procedimiento MPS-EXCHANGE

Véase la Figura 34.

6.8.3.7 Diagramadeflujo para el procedimiento RENORMD

CT es un contador que controla el nimero de bits comprimidos en la seccidel registraC. CuandcCT es cero, se
inserta un nuevo byte &m.OW

Tanto el registro de intervala. como el registro de cédige se desplazan, un bit cada vez, hastaAjdeja de ser
menor que 0x8000 (véase la Figura 35).
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Si No

PIX = MPS[CX]

PIX =1-MPS[CX] ST[CX] = NMPS[ST[CX]]

No

Si

MPS[CX] = 1 — MPS[CX]

ST[CX] = NLPS[STI[CX]]

»od
Ll
l T0806640-90/D42

Figura 34 — Diagrama de flujo para el procedimiento MPS_EXCHANGE

6.8.3.8 Diagramadeflujo parael procedimiento BYTEIN

L os bytes se leen de SCD hasta que se agota, tras lo cual las lecturas ulteriores se satisfacen devolviendo 0x00. Los bytes
leidos se insertan en los 8 bits superioreSLd®V El contador se repone a 8 (véase la Figura 36).

6.8.3.9 Diagramadeflujo para el procedimiento INITDEC

Si esta barra esta en la parte superior de la imagen, los estados de estimacién de probabilidad para todos los posible
valores deCX se ponen a 0. En otro caso, se reponen a sus valores al final de la Ultima barra en esta resolucién. Se leen
tres bytes en el registr@ (véase la Figura 37).

7 Métodos de prueba y ejemplos de trenes de datos

Esta clausula normativa describe métodos de prueba para el algoritmo descrito en clausulas anteriores de esta
Especificacion. Existen muchas parametrizaciones posibles, y este punto explicara algunos métodos para probar la
exactitud de algunas de ellas, consideradas de utilidad para depurar las realizaciones.
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No

Si

Llamar BYTEIN

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

¢A <0x8000?

Llamar BYTEIN

TISO2430-93/D43

v

Figura 35— Diagrama de flujo para el procedimiento RENORMD

7.1 Codificacion aritmética

En esta subclausula se proporciona un pequefio conjunto de datos para probar el codificador y decodificador aritméticos.
Se supondra que este conjunto de datos representa los datos en bruto de una barra en orden de barrido por puntos d
MSB al LSB. La prueba se estructura para probar muchos de los trayectos del codificador y decodificador, pero es
imposible en una corta secuencia de prueba comprobar todos ellos, por lo que desgraciadamente la concordancia con lo
resultados de esta prueba no garantiza completamente la correcta realizacion.

Pl X: 05e0 0000 8b00 01lc4 1700 0034 7fff 1a3f 951b 05d8 1d17 e770 0000 0000 0656 Oeba

CX: 0f e0O 0000 Of 00 OOfO ffOO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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46

Si

¢BUFFER = 0?

|

¢Han sido leidos
todos los datos
del SCD?

No

Leer un byte de SCD
Poner BUFFER igual a él

T0806660-90/D44

C=C + (BUFFER << 8)
CT=8

l

Figura 36 — Diagrama de flujo para el procedimiento BYTEIN

Si

Para todos los CX
ST[CX] =0
MPS[CX] =0

¢ Primera
barra de esta capa

No

0 reiniciaciéon
forzada?

Para todos los CX, poner ST[CX] y MPS[CX]
a sus valores al final de la barra
anterior de esta capa

T0806670-90/D45

Cc=0
Llamar BYTEIN
C=C<<8
Llamar BYTEIN
C=C<<8
Llamar BYTEIN
A = 0x10000

Figura 37 — Diagrama de flujo para el procedimiento INITDEC
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El codificador (véase la Figura 18) tiene cuatro entradas. La primera secuencia describe I®lenirddasegunda la
correspondiente entradX. Por sencillez, la variable de entratiade esta prueba asume sélo los dos valores 0y 1, y no
los 4096 valores que asume para el codificador/decodificador JBIG. Las otras dos amvadag y DPVALUE se
supone que son siempre 2 (para el codificador y el decodificador). La salida del codificjarofista de 200 bits
(25 bytes) y se muestra a continuacion en forma hex:

SCD: 6989 995c 32ea faalO d5ff 527f ffff ffcO 0000 003f ff2d 2082 91

Para el decodificador (véase la Figura 19), las entréday CX se dan a partir de las secuencias anteriores, mientras
guePI X es ahora la salida.

El Cuadro 26 proporciona una lista simbolo a simbolo de la operacién del codificador y decodificador aritméticos. La
primera linea de esta tabla corresponde a los procedimievit®ENC e | NI TDEC con BUFFER inicializado a 0x00, y la

Ultima corresponde al procedimiembNALWRI TES del codificador. La primera columna es el contador de evel®s (

la segunda el valor del evento binapioK a codificar y decodificar, y la tercera el valor correspondiente de la variable

de entrad&X. La columnawPs indica el sentido dePS, y la columnaCE indica que el intercambio condicional
(véanse 6.8.2.5, 6.8.2.6 y 6.8.3.4) se producira cuando se codifique (decodifique) el evento binaril Xigé&hte
estado vigente (véase el Cuadro 24) y su correspondiente tar@m8e muestran en las columnas designadasipor

y LSZ. A continuacion se indica el valor del registro antes de que se codifique (decodifique) el evento. Obsérvese
gue el registroA es siempre mayor o igual que 0x8000.

Las variables hasta este punto eran comunes para el codificador y el decodificador. Las cinco columnas siguientes (
CT, SC, BUF, QUT) son solo para el decodificador, y las tres Gltimas colun@as (1 N) son para el decodificador. Para

el codificador las entradas sdn K, CX) y sus salidas se dan en la colura@, mientras que para el decodificador las
entradas sonc, | N) y la salida e®l X. Los valores del registr& indicados en la column& se dan antes de que se
codifique (decodifique) el evento vigente. Para el codificadbres un contador que indica cuando esta listo un byte

para la salida del regist SC es el numero de bytes Oxff apilados en el codificador en espera de la resolucion del
arrastre. La columnaUF muestra el bytBUFFER variable en espera de ser enviado. Este byte puede a veces cambiar a
partir de un arrastre. Finalmente, para el codificador los bytes de cédigo se indican en la @dlurgistos bytes se

envian a la salida durante la codificacién del evento vigente. Si se consigna mas de un byte, estos bytes se sacarol
también durante el evento vigente y se generaron liberando el costador

Para el decodificador, los valores del registtcse indican antes de que el evento se decodifique, y se consignan en la
columnac. El contador del decodificad@T se muestra en la préxima columna, e indica cuando introducir el préximo

byte procedente del tren de codigo. Finalmente, en la Ultima columna, los bytes de cédigo se consignan si se leyeron en
el registro de cédigo al final del evento vigente.

La dltima fila muestra la salida generada por el procedim@miBLWRI TES. Este procedimiento genera también cinco

bytes 0x00 adicionales, dos de ellos procedentes de la liberacion del computador y tres del vaciado del Estyistro

bytes 0x00 finales no se incluyen en los bytes de c&ftiDpya que se ejercié la opcién de eliminar todos los bytes
0x00 del final del tren de codigo de una barra (véase el procedimiento FLUSH en la Figura 28). Obsérvese que es
admisible dejar cualquiera de esos bytes 0x00 al final del tren de &fiigBl decodificador ahora, al llegar al fin del

tren codificado, lee los 0x00 en su registtohasta que decodifica el nimero deseado (256) de pixels.

A fin de generar ahora el tren de cOdRBED (véase el Cuadro 12), debe insertarse el 87t&F (0x00) después de
cada byteeSC (0x00) ensCD.

PSCD: 6989 995c 32ea faaO d5ff 0052 7fff OOff OOff 00cO 0000 003f ffOO 2d20 8291

Finalmente, debido a la suposicion de que los daxs( X) son los datos en bruto de una barra, la entidad de datos de
barra 6DE) puede ser generada agregando los y®es(0xff) y SDNORM (0x02) (no hay ningUATMOVE para esta
barra).

SDE: 6989 995c 32ea faaO d5ff 0052 7fff 0Off OOff 00cO 0000 003f ffOO 2d20 8291 ffO02
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Cuadro 26 — Datos de seguimiento del codificador y decodificador

CODIFICADOR DECODIFICADOR

EC PIX CX MPS CE ST LSz A C CT CS BUF OUT C CT IN

hex hex hex hex hex hex hex

0 00000000 O 698999

1 0 0 0 0 0 5ald 10000 | 00000000 11 O 00 69899900 8
2 0 0 0 1 0 5ald Oabe3 | 00000000 11 O 00 69899900 8
3 0 0 0 0 1 2586 Ob43a | 0000978¢c 10 O 00 3b873200 7
4 0 0 0 0 1 2586 08eb4 | 0000978¢c 10 O 00 30873200 7
5 0 1 0 0 0 5ald 0d25¢ 00012f18 9 0 00 770e6400 6
6 1 1 0 0 1 2586 0f07e 00025e30 8 0 00 eelcc800 5
7 0 1 0 1 14 barf 09618 000cada0 6 0 00 8c932000 3

8 1 1 0 0 15 3f25 Ob4fe 0019c072 5 0 00 alf44000 2 5c
9 1 1 0 0 36 5ael 0fco4 0068d92c 3 0 00 b06d5c00 8
10 1 1 1 0 37 484c Ob5c2 00d2f5be 2 0 00 1d74b800 7
11 1 1 1 0 38 3a0d Odaec 0labeb7c 1 0 00 3ae97000 6
12 0 0 0 0 2 1114 0a0df 0labeb7c 1 0 00 3ae97000 6
13 0 0 0 0 2 1114 08fch 0labeb7c 1 0 00 3ae97000 6
14 0 0 0 0 3 080b Ofdée 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
15 0 0 0 0 3 080b 0f563 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
16 0 0 0 0 3 080b Oed58 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
17 0 0 0 0 3 080b 0e54d 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
18 0 0 0 0 3 080b  0dd42 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
19 0 0 0 0 3 080b  0d537 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
20 0 0 0 0 3 080b Ocd2c 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
21 0 0 0 0 3 080b 0c521 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
22 0 0 0 0 3 080b  Obdl6 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
23 0 0 0 0 3 080b  0Ob50b 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
24 0 0 0 0 3 080b 0ad00 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
25 0 0 0 0 3 080b 0a4f5 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
26 0 0 0 0 3 080b 09cea | 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
27 0 0 0 0 3 080b 094df 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
28 0 0 0 0 3 080b 08cd4 0003d6f8 8 0 69 75d2e000 5
29 0 0 0 0 3 080b 084c9 0003d6f8 8 O 69 75d2e000 5
30 0 0 0 0 4 03d8 0f97c 0007adf0 7 0 69 ebabc000 4
31 0 0 0 0 4 03d8 0f5a4 0007adf0 7 0 69 ebabc000 4
32 0 0 0 0 4 03d8 Oflcc 0007adf0 7 0 69 ebabc000 4

33 1 0 0 0 4 03d8 Oedf4 0007adf0 7 0 69 ebabc000 4 32
34 0 0 0 0 20 Ocef 0f600 02260300 1 0 69 6270c800 6
35 0 0 0 0 20 Ocef 0e911 | 02260300 1 O 69 6270c800 6
36 0 0 0 0 20 Ocef 0dc22 | 02260300 1 0 69 6270c800 6
37 1 1 1 0 38 3a0d Ocf33 02260300 1 O 69 6270c800 6
38 0 1 1 0 38 3a0d 09526 | 02260300 1 0 69 69 6270c800 6
39 1 1 1 0 65 4do4 0e834 | 00097864 7 0 89 1d5f2000 4
40 1 1 1 0 65 4d04 09b30 | 00097864 7 0 89 1d5f2000 4
41 0 0 0 0 20 Ocef 09c58 0012f0c8 6 O 89 3abe4000 3
42 0 0 0 0 20 Ocef 08f69 0012f0c8 6 0 89 3abed000 3
43 0 0 0 0 20 Ocef 0827a | 0012f0c8 6 O 89 3abe4000 3
44 0 0 0 0 21 09al Oeb16 | 0025e190 5 0 89 757c8000 2
45 0 0 0 0 21 09al 0el75 | 0025e190 5 0 89 757¢8000 2
46 0 0 0 0 21 09al 0d7d4 | 0025e190 5 0 89 757c8000 2
47 0 0 0 0 21 09al Oce33 0025e190 5 0 89 757¢8000 2
48 0 0 0 0 21 09al 0c492 | 0025e190 5 0 89 757c8000 2
49 0 0 0 0 21 09al Obaf1 0025e190 5 0 89 757¢8000 2
50 0 0 0 0 21 09al 0b150 | 0025190 5 0 89 757¢c8000 2
51 0 0 0 0 21 09al Oaraf 0025e190 5 0 89 757¢8000 2
52 0 0 0 0 21 09al 09e0e | 0025e190 5 0 89 757c8000 2
53 0 0 0 0 21 09al 0946d | 0025e190 5 0 89 757¢8000 2
54 0 0 0 0 21 09al 08acc 0025e190 5 0 89 757c8000 2
55 0 0 0 0 21 09al 0812b | 0025e190 5 0 89 757¢8000 2

56 1 0 0 0 22 o72f Oef14 004bc320 4 0 89 89 €af 90000 1 ea
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CODIFICADOR DECODIFICADOR
EC PIX CX MPS CE ST LSz A C CT CS BUF OUT C CT IN
hex hex hex hex hex hex hex
57 1 1 1 0 66 412c 0e5e0 | 00056020 7 0 99 628ea000 4
58 1 1 1 0 66 412c 0adb4 | 00056020 7 0 99 628ea000 4
59 0 1 1 0 67 37d8 0c710 | 000ac140 6 0 99 c51d4000 3
60 0 1 1 0 82 438e 0df60 | 002d41e0 4 0 99 d7950000 1 fa
61 0 0 0 0 46 Obfb 0871c | 005bbb64 3 0 99 7786fa00 8
62 1 0 0 0 47 09f8 0f642 | 00b776¢c8 2 0 99 929 ef0df400 7
63 0 0 0 0 77  0d51 09f80 | 00063120 6 0 b&c 2c3f4000 3
64 0 0 0 0 77  0d51 0922f 00063120 6 0 b 2c3f4000 3
65 0 1 1 1 89  4ca9 084de | 00063120 6 0 b&c 2c3f4000 3
66 0 1 1 0 95 56a8 0e0d4 | 0018c480 4 0 b&c b0fd0000 1 a0
67 0 1 0 0 95 56a8 0ad50 | 00329d58 3 0 b 4da2a000 8
68 1 1 0 0 96 4546 0ad50 | 00653ab0 2 0 & 90454000 7
69 0 1 0 1 101 5231 09e8c | 00cb3174 1 0 b&c 5c 7a768000 6
70 1 1 0 0 102 4c0f 0a462 0006fb9e 8 0 32 5c370000 5
71 1 1 0 1 106  50e7 0981e | 000eare2 7 0 32 07c80000 4
72 1 1 0 1 108 5597 08e6e | 001d4fca 6 0 32 0f900000 3
73 0 0 0 0 77 0d51  0Oe35c 00753f10 4 0 32 3400000 1
74 0 0 0 0 77 0d51 0d60b | 00753f10 4 0 32 3e400000 1
75 0 0 0 0 77 0d51 Oc8ba | 00753f10 4 0 32 3400000 1
76 0 0 0 0 77 0d51 Obb69 | 00753f10 4 0 32 3e400000 1
77 0 0 0 0 77 0d51  Oeel8 00753f10 4 0 32 3400000 1
78 0 0 0 0 77 0d51  0a0c7 00753f10 4 0 32 3e400000 1
79 0 0 0 0 77 0d51 09376 | 00753f10 4 0 32 3400000 1
80 0 0 0 0 77 0d51 08625 | 00753f10 4 0 32 3e400000 1 d5
81 0 0 0 0 78  0Obb6 0f1a8 00eare20 3 0 32 7c80d500 8
82 0 0 0 0 78  0Obb6 0e5f2 00ea7e20 3 0 3R 7c80d500 8
83 0 0 0 0 78 Obb6 0Oda3c 00eare20 3 0 32 7c80d500 8
84 0 0 0 0 78 0Obb6  Oce86 00ea7e20 3 0 3R 7c80d500 8
85 0 0 0 0 78 Obb6 0c2d0 | 0Oeare20 3 0 32 7c80d500 8
86 0 0 0 0 78 Obb6 Ob7la | 00ea7e20 3 0 3R 7c80d500 8
87 0 0 0 0 78 Obb6 0ab64 | 00eare20 3 0 32 7c80d500 8
88 0 0 0 0 78  0Obb6 09fae 00ea7e20 3 0 3R 7c80d500 8
89 0 0 0 0 78  0Obb6 093f8 00eare20 3 0 32 7c80d500 8
90 0 0 0 0 78 Obb6 08842 | 00eare20 3 0 3R 7c80d500 8
91 1 0 0 0 79  0ad40 0f918 01d4fc40 2 0 32 32 f901aa00 7
92 1 0 0 0 77 0d51  0a400 | 001eb180 6 0 ea a29aa000 3 ff
93 0 0 0 0 75 119¢  0d510 01f482f0 2 0 ea bebbfe00 7
94 1 0 0 0 75 119¢  0c374 01f482f0 2 0 ea ea bebbfe00 7
95 0 0 0 0 74 1424  08ce0 | 0009a640 7 0 fa 671ff000 4
96 0 0 0 0 75 119¢c 0f178 | 00134c80 6 0 fa ce3fe000 3
97 0 0 0 0 75 119c Odfdc 00134c80 6 O fa ce3fe000 3
98 1 0 0 0 75 119¢c Oced0 | 00134c80 6 0 fa ce3fe000 3 52
99 1 0 0 0 74 1424  08ce0 | 00a04920 3 0 fa fa 8cdf5200 8
100 1 0 0 0 72 1aa9 0al20 | 00060ee0 8 0 a alla9000 b5
101 1 0 0 0 87 2516 0d548 | 0034aab8 5 0 & d51c8000 2 i
102 1 0 0 0 86 299a 09458 | 00d56ba8 3 0 & 93aa7f00 8
103 1 0 0 0 93 32b4 0a668 | 03575998 1 0 a0 a0 a3b1fc00 6
104 1 0 0 0 99  3c3d Ocad0 000f3530 7 0 d5 bff 7f000 4
105 1 0 0 0 104  415e ofof4 003f0f0c 5 0 d c593c000 2
106 1 0 0 1 103 4639 082bc | 007f7d44 4 0 d5 2bfb8000 1 ff
107 1 0 0 0 107  4b85 0f20c 01fdf510 2 0 d5 afeffe00 7
108 1 0 0 1 109 504f 0970a | 03fd372e 1 0 d5 12d1fc00 6
109 1 0 0 1 111 5522 08d76 | 00026e5c 8 1 d5 25a3f800 5
110 1 0 0 0 112 59%b  0el50 | 0009b970 6 1 d5 968fe000 3
111 1 0 1 0 112 59%b  0b3d6 | 00148laa 5 1 d 1e55c000 2
112 1 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 00290354 4 1 d5 3cab8000 1 ff
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Cuadro 26 (continuacion)

CODIFICADOR DECODIFICADOR
EC PIX CX MPS CE ST LSz A C CT CS BUF OUT C CT IN
hex hex hex hex hex hex hex
113 0 0 1 0 109 504f 0bd68 | 005206a8 3 1 d 7957ff00 8
114 0 0 1 1 111 5522 0a0% | 00a4e782 2 1 d5 187dfe00 7
115 0 0 1 1 112  59eb 096f8 0149cf04 1 1 d>5 d5ff 30fbfc00 6
116 1 0 0 0 112 59b 0f434 | 00073cl0 7 0 52 c3eff000 4
117 1 0 1 0 112 59%b  0b3d6 000fach2 6 0 52 534de000 3
118 0 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 001f5964 5 0 52 ab9bc000 2
119 1 0 1 1 112  59eb Oaad4 003f7030 4 0 52 8fcf8000 1 ff
120 0 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 007f8112 3 0 52 7eedff00 8
121 0 0 1 1 112  59eb Oaad4 00ffbf8c 2 0 52 4073fe00 7
122 0 0 0 1 112 59%b  0a0b2 01ff7f18 1 0 52 52 80e7fc00 6
123 1 0 0 0 111 5522 0b3d6 | 00078bbe 8 O f 7441800 5
124 1 0 0 1 112 59b Qaad4 000fd4ed 7 0 7f 2b1bfO00 4
125 1 0 1 1 112 59%b  0a0b2 001fa9c8 6 O 7f 5637¢000 3
126 1 0 1 0 111 5522 0b3d6 003felle 5 0 7f 1ee1c000 2
127 1 0 1 0 109 504f Obd68 007fc23c 4 0 f 3dc38000 1 c0
128 1 0 1 0 107 4b85  0da32 00ff8478 3 0 7f 7b87c000 8
129 1 0 1 1 107 4b85  08ead 00ff8478 3 0 f 7b87c000 8
130 0 0 1 0 103 4639 0970a 01ff8f40 2 0 7f 70bf8000 7
131 0 0 1 1 107 4b85  08c72 03ffc022 1 0 f 3fdd0000 6
132 1 0 1 1 109 504f 081da | 00078044 8 1 7f 7fba0000 5
133 0 0 1 0 107 4b85 0a0% | 000f639%e 7 1 f 9c5e0000 4
134 1 0 1 1 109 504f 0970a | 001f716e 6 1 7f 8e8a0000 3
135 0 0 1 0 107 4b85 0a0% | 003f7052 5 1 f 8f9e0000 2
136 1 0 1 1 109 504f 0970a | 007f8ad6 4 1 7f 75020000 1 00
137 0 0 1 0 107 4b85  0a0% 00ffa322 3 1 f 5c9e0000 8
138 0 0 1 1 109 504f 0970a 01fff076 2 1 7f 0f0a0000 7
139 0 0 1 1 111 5522 08d76 03ffedec 1 1 f 1€140000 6
140 1 0 1 0 112 59%b  0el50 | 000f83b0 7 2 7f 78500000 4
141 1 0 1 1 112 59b 08765 | 000f83b0 7 2 7f 78500000 4
142 0 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 001f6254 6 2 7f 95ac0000 3
143 1 0 1 1 112  59eb Oaad4 003f8210 5 2 7f 6df00000 2
144 1 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 007fadd2 4 2 7f 3b2e0000 1 00
145 0 0 1 0 109 504f Obd68 00ff49a4 3 2 7f 765c0000 8
146 0 0 1 1 111 5522  0a0% oiffed7a 2 2 7f 12860000 7
147 0 0 1 1 112  59eb 096f8 03fedaf4 1 2 7f 250c0000 6
148 0 0 0 0 112 59b 0f434 | 000b6bdO 7 3 7f 94300000 4
149 0 0 0 1 112 59b 09249 | 000b6bd0 7 3 7f 94300000 4
150 1 0 0 0 111 5522 0b3d6 | 0017585c 6 3 7f ara40000 3
151 0 0 0 1 112  59eb Oaad4 002f6e20 5 3 7f 91e00000 2
152 1 0 0 0 111 5522  0b3d6 005f7cf2 4 3 7f 830e0000 1 00
153 1 0 0 1 112  59eb Oaad4 00bfb74c 3 3 7f 48040000 8
154 1 0 1 1 112 59%b  0a0b2 017f6e98 2 3 7f 91680000 7
155 0 0 1 0 111 5522  0b3d6 02ff6abe 1 3 7f  TEffffff | 95420000 6
156 1 0 1 1 112 59b Qaad4 | 000792e4 8 0 bf 6d1c0000 5
157 1 0 1 0 111 5522  0b3d6 000fc67a 7 0 bf 39860000 4
158 0 0 1 0 109 504f Obd68 001f8cf4 6 0 bf 730c0000 3
159 0 0 1 1 111 5522  0a09%e 003ff4la 5 0 bf 0be60000 2
160 0 0 1 1 112 59b 096f8 007fe834 4 0 bf 17cc0000 1 3f
161 0 0 0 0 112  59eb 0f434 01ffa0d0 2 0 bf 5f307e00 7
162 0 0 0 1 112 59%b 09249 01ffa0do 2 0 bf 5f307e00 7
163 0 0 0 0 111 5522  0b3d6 03ffc25c 1 O bf 3da4fc00 6
164 1 0 0 0 109 504f 0Obd68 | 000784b8 8 1 bf 7b49f800 5
165 1 0 0 1 111 5522  0a09%e 000fe3a2 7 1 bf 1c61f000 4
166 1 0 0 1 112 59b 096f8 001fc744 6 1 bf 38c3e000 3
167 0 0 1 0 112  59eb 0f434 007f1d10 4 1 bf €30f8000 1 ff
168 1 0 0 0 112 59%b  0b3d6 00ffeeb2 3 1 bf 918dff00 8
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CODIFICADOR DECODIFICADOR
EC PIX CX MPS CE ST LSz A C CT CS BUF OUT C CT IN
hex hex hex hex hex hex hex
169 0 0 1 0 112 59%b  0b3d6 01ff913a 2 1 bf 6f45fe00 7
170 0 0 0 0 112 59%b  0b3d6 03ffdé4a 1 1 bf 2ab5fc00 6
171 0 0 0 0 111 5522 0b3d6 | 0007ac94 8 2 bf 556bf800 5
172 1 0 0 0 109 504f Obd68 | 000f5928 7 2 bf aad7f000 4
173 0 0 0 1 111 5522 0a0% | 001f8c82 6 2 bf 7b7de000 3
174 1 0 0 0 109 504f Qaad4 003faffc 5 2 bf 6003c000 2
175 1 0 0 1 111 5522  0a09% | 008013e2 4 2 bf Ocldsooo 1 2d
176 1 0 0 1 112 59b 096f8 | 010027c4 3 2 bf 183b2d00 8
177 1 0 1 0 112  59eb 0f434 04009f10 1 2 bf 60echb400 6
178 1 0 1 1 112 59%b 09249 | 04009f10 1 2 bf cO0000| 60ecb400 6
179 1 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 0001bedc 8 0 00 411d6800 5
180 0 0 1 0 109 504f 0Obd68 | 00037db8 7 0 00 823ad000 4
181 0 0 1 1 111 5522  0a0%e | 0007d5a2 6 0 00 28432000 3
182 1 0 1 1 112 59b 096f8 000fab44 5 0 00 54874000 2
183 1 0 1 0 111 5522 0b3d6 | 001fdoa2 4 0 00 2ef48000 1 20
184 1 0 1 0 109 504f Obd68 | 003fal44 3 0 00 5de92000 8
185 0 0 1 0 107 4b85 0da32 | 007f4288 2 0 00 bbd24000 7
186 1 0 1 1 109 504f 0970a 00ffa26a 1 0 00 00 5a4a8000 6
187 1 0 1 0 107 4b85 0a0% | 0007d24a 8 O 3f 271f0000 5
188 1 0 1 0 103 4639 (Qaa32 000fa494 7 0 3f 4e3e0000 4
189 0 0 1 0 104  415e Oc7f2 001f4928 6 O 3f 9c7c0000 3
190 0 0 1 1 103 4639 082bc 003f9f78 5 0 3f 2bd00000 2 82
191 0 0 1 0 107  4b85 0f20c 00fe7de0 3 0 3f af408200 8
192 0 0 1 1 109 504f 0970a | Olfed8ce 2 0 3f 11730400 7
193 0 0 1 1 111 5522 08d76 03fc919¢c 1 0 3f 22e60800 6
194 0 0 1 0 112 59%b  0el50 | 00024670 7 1 3f 80982000 4
195 0 0 0 0 112 59%b  0b3d6 | 00059baa 6 1 3f 08664000 3
196 0 0 0 0 111 5522 0b3d6 | 000b3754 5 1 3f 10cc8000 2
197 0 0 0 0 109 504f Obd68 | 00166ea8 4 1 3f 21990000 1 91
198 0 0 0 0 107 4b85 0da32 | 002cdds0 3 1 3f 43329100 8
199 0 0 0 1 107 4b85 08ead | 002cdd50 3 1 3f 43329100 8
200 0 0 0 0 103 4639 0970a | 005a40f0 2 1 3f 00152200 7
201 0 0 0 0 104 415e Oala2 | 00b481e0 1 1 3f 3fff 00224400 6
202 0 0 0 0 99  3c3d 0c088 | 000103c0 8 0 2 00548800 5
203 0 0 0 0 99 3c3d 0844b | 000103cO 8 0 2 00548800 5
204 0 0 0 0 100 375e 0901c | 00020780 7 0 2 00291000 4
205 0 0 0 0 93 32b4 Obl7c | 00040f00 6 0 2 01522000 3
206 0 0 0 0 94  2el7 0fd90 | 00081e00 5 0 2 02a44000 2
207 0 0 0 0 94  2el7 Ocf79 00081€00 5 0 2 02a44000 2
208 0 0 0 0 94  2el7 0al62 | 00081e00 5 0 2 02a44000 2
209 0 0 0 0 86 299a 0e696 | 00103c00 4 0 «d 05488000 1
210 0 0 0 0 86 299a Obcfc 00103c00 4 0 2« 05488000 1
211 0 0 0 0 86 299a 09362 | 00103c00 4 0 «d 05488000 1 00
212 0 0 0 0 87 2516 0d390 | 00207800 3 0 2 02910000 8
213 0 0 0 0 87 2516 Oae7a | 00207800 3 0 2« 02910000 8
214 0 0 0 0 87 2516 08964 | 00207800 3 0 2 02910000 8
215 0 0 0 0 71 ledf 0c89c 0040f000 2 0 2 15220000 7
216 0 0 0 0 71 ledf 0adbd 0040f000 2 0 2 15220000 7
217 0 0 0 0 71 ledf 08ade | 0040f000 2 0 2« 15220000 7
218 0 0 0 0 72 1aa9 0d7fe | 0081e000 1 0 «d 22440000 6
219 0 0 0 0 72 1aa9 Obd55 | 0081e000 1 0 2 2a440000 6
220 0 0 0 0 72 1aa9 Oa2ac | 0081e000 1 0 «d 22440000 6
221 0 0 0 0 72 1aa9 08803 | 0081e000 1 0 2 2d 2a440000 6
222 0 0 0 0 73 174e  0Odab4 | 0003c000 8 0 20 54880000 5
223 0 0 0 0 73 174e  0c366 | 0003c000 8 0 2 54880000 5
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Cuadro 26 (fin)
CODIFICADOR DECODIFICADOR

EC PX CX MPS CE ST L% A c CT CS BUF OUT c CT IN

hex hex hex hex hex hex hex
224 0 0 0 0 73 174e  0Oacl8 | 0003c000 8 0 20 54880000 5
225 0 0 0 0 73  174e  (094ca | 0003c000 8 0 2 54880000 5
226 0 0 0 0 74 1424 Ofaf8 | 00078000 7 0 20 a9100000 4
227 0 0 0 0 74 1424  0e6d4 | 00078000 7 0 20 ag9100000 4
228 0 0 0 0 74 1424  0d2b0O | 00078000 7 0 20 a9100000 4
229 0 0 0 0 74 1424  0Obe8c | 00078000 7 0 20 ag9100000 4
230 1 0 0 0 74 1424  0aa68 | 00078000 7 0 20 a9100000 4
231 1 0 0 0 72 1aa9 0al20 | 0040b220 4 0 20 96600000 1 00
232 0 0 0 0 87 2516 0d548 | 0209c4b8 1 0 20 7f480000 6
233 0 0 0 0 87 2516 0b032 | 0209c4b8 1 0 20 7f480000 6
234 1 0 0 0 87 2516 08blc | 0209c4b8 1 0 20 20 7f480000 6
235 0 0 0 0 86 299a 09458 | 0008saf8 7 0 82 65080000 4
236 1 0 0 0 87 2516 0d57c | 001155f0 6 0 82 cal00000 3
237 0 0 0 0 86 299a 09458 | 00481958 4 0 82 66a80000 1 00
238 1 0 0 0 87 2516 0d57c | 009032b0 3 0 82 cd500000 8
239 1 0 0 0 86 299a 09458 | 02438c58 1 0 82 82 73a80000 6
240 0 0 0 0 93 32b4 0a668 | 000fdc58 7 0 90 23a80000 4
241 0 0 0 0 94  2el7 0e768 | 001fb8b0 6 0 90 47500000 3
242 0 0 0 0 94 2el7 0b951 | 001fb8bO 6 0 90 47500000 3
243 0 0 0 0 94 2el7 08b3a | 001fb8b0 6 0 90 47500000 3
244 0 0 0 0 86 299a (Obad6 | 003f7160 5 0 9 8ea00000 2
245 1 0 0 0 86 299a 090ac | 003f7160 5 0 9 8ea00000 2 00
246 1 0 0 0 93 32b4 0a668 00ff61c8 3 0 9 9e380000 8
247 1 0 0 0 99  3c3d Ocad0 03ff55f0 1 0 90 aal00000 6
248 0 0 0 0 104 415  0Of0f4 000f920c 7 1 90 6df40000 4
249 0 0 0 0 104 415e  0af96 | 000f920c 7 1 90 6df40000 4
250 1 0 0 0 99 3c3d 0dc70 | 001f2418 6 1 90 dbe80000 3
251 1 0 0 0 104 415  0Of0f4 | 007f112c 4 1 90 €ed40000 1 00
252 0 0 0 1 103 4639 082bc | 00ff8184 3 1 9 7e7c0000 8
253 1 0 0 0 104 415e  08c72 | 01ff7cOe 2 1 9 83f20000 7
254 0 0 0 1 103 4639 082bc 03ff8e44 1 1 90 71bcO000 6
255 1 0 0 0 104 415e  08c72 | 0007958e 8 2 90 6a720000 5
256 0 0 0 1 103 4639 082bc | 000fcl44 7 2 90 3ebc0000 4
257 08c72 | 08000000 6 2 90 91

7.2 Algoritmo parametrizado

Esta subclausula normativa describe métodos de prueba del algoritmo descrito en clausulas anteriores de esta
Especificacion. Existen muchas parametrizaciones posibles, y esta subclausula describe maneras de probar la exactitu
de algunas de ellas, consideradas de utilidad para depurar las realizaciones. Si se pretende que la realizacion de u
codificador admite una parametrizacion igual o0 mas amplia que la de cualquiera de las configuraciones para las que se
suministran datos de prueba en esta subcldusula, dicha realizacion deberd generar exactamente el computo de byte
indicado para los datos de prueba. Si se pretende que la realizacion de un decodificador admite una parametrizacion
igual 0 mas amplia que la de cualquier configuracion para la que se suministran datos de prueba en esta subclausule
dicha realizacion debera decodificar esos datos de prueba (generados por una realizacion de codificador que cumple los
requisitos de realizacion de codificador descritos anteriormente) y generar exactamente la imagen artificial descrita
en 7.2.1. Un codificador que admita AT pero que no utilice el algoritmo propuesto en el Enegoa determinar el
desplazamiento de los pixels AT forzara artificialmente movimientos AT idénticos a los que aqui se describen.
Asimismo, un codificador que no elija retirar todos los bytes 0x00 posibles del final de to6ias teisdra que llevar a

cabo temporalmente un posprocesamiento para ello a fin de duplicar el cobmputo de bytes dado.

721 Imagen artificial

Las distintas pruebas del algoritmo completo utilizan una imagen generada artificialmente. Esta imagen es generada
conforme al diagrama de flujo de la Figura 38. Tiene 1960 pixels/linea, consta de 1951 lineas y contiene 861965 pixels
de primer plano y 2961995 pixels de fondo.
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J=0
PRSG =1

Si

¢J <192?

¢J <1023

) No
(1>>3)&3=0?

Escribir O

SUM = (PRSG&1) + [(PRSG >>2)&1] + o
(PRSG >> 11)&1) + [(PRSG >> 15)&1] Escribir

SUM = SUM&1 REPEAT[I&7]
PRSG = (PRSG << 1) + SUM

¢PRSG&3 =0?

Escribir 1 Escribir 0
REPEAT[&7]=1 REPEAT[1&7] =0

- M Y

T TISO2440-93/D46

I=1+1

Si

¢1 <19607?

J=J+1

Si

¢J <1951?

Figura 38 — Procedimiento para generar la imagen de prueba

Esta imagen ha sido construida asi con el fin de emplear la mayor cantidad de caracteristicas posible. De ninguna maner:
€s una imagen tipica, y los resultados de su compresién no son representativos.
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722 Pruebas secuenciales de una sola progresion

Para las tres pruebas de este punto, D =0, D =0, P =1, Xg = 1960, Yy = 1951y My = 0. Los valores de H TOLO, SEQ,

| LEAVE, SM D, VLENGTH, TPDON, DPON, DPPRI V, DPLAST son irrelevantes. Los cuatro parametros restamgesly,

LRLTWO y TPBON varian como se muestra en el Cuadro 27. Las demas columnas de este cuadro proporcionan datos de
seguimiento cuando la imagen de entrada es la imagen artificial descrita en el punto anterior. Para cada una de las do:
primeras pruebas hay sélo 8@D, y el computo de bytes indicado es su tamafio. La prueba findlgeoh28, produce

16 SCD, y el cémputo de bytes indicado es la suma de sus tamafios. En todos los casos, todos los bytes 0x00 restante
posibles son retirados del final de c&t® (véanse 6.8.2.10 y la Figura 28).

Cuadro 27 — Parametros de seguimiento para pruebas
de codificacion secuencial de una sola progresion

Pixels Pixels Bytes
TPBCN Mx LRLTVO Lo s codificados codificados
0 0 0 1951 0 3823960 316094
0 0 1 1951 0 3823960 315887
1 8 0 128 376320 3447640 252557

En las dos primeras pruebas, la AT es efectivamente neutralizada al poner My igual a cero. La Ultima prueba activa

la AT asi como la TP de capa de resolucion minima. AT se realiz6 como se describe en el Anexo C, y se atendié la
sugerencia de diferir cualquier conmutacion de AT hasta el comienzo de la barra siguiente. Los datos en la Ultima linea
del Cuadro 28 se obtuvieron utilizangSloNORM loque significa que el estimador de probabilidad no se ha reinicializado.

En el Cuadro 29 se proporciona informacion Gtil para depurar AT. Las dos primeras columnas dan la barra y la linea en
gue se hace efectiva la conmutacién (tanto la numeracion de las lineas como la de las barras comienza por cero), y le
tercera columna da el intervaig para la nueva ubicacion de pixel AT. Las 8 columnas finales dan los valores de los
contadores descritos en el Anexo C cuando se dispara el desplazamiento de AT.

Cuadro 28 — Informacién de cambio de AT para la tercera prueba
de codificacion secuencial de una sola progresion

Barra

Linea

X

Call

Co

C3

Cq

Cs

Cs Cy

Cs

3900

2336

2456

2472

2446

2442

273(1)

353

Cuadro 29 — Computo de bytes para pruebas de codificacion secuencial de una sola progresion

TPBON Mx LRLTWOD Lo SCD PSCD SDE Bl D Bl E
0 0 0 1951 316094 317362 317364 317364 317384
0 0 1 1951 315887 317110 317112 317112 317132
1 8 0 128 252557 253593 253625 253633 253653

En el Cuadro 30 se proporcionan mas datos para estas tres pruebas. Las entradas de BCbaluplian la Ultima

columna del Cuadro 27. Los datos codificados de barra proted®8aB, (protected stripe coded data) se obtienen
remplazando cada byte alineado 0xff por OESQ) y 0x00 STUFF) en los datos codificados de barger, stripe coded

data). La entidad de datos de barra (SBEipe data entity) se obtiene afadiendo un byte OESC) y un byte 0x02

(SDNORM al final de cadd@SCD. Los datos de la imagen binaria tienen el mismo nimero de bytes §DE kaxcepto

para la dltima prueba, en la que tienen ocho bytes mas, debido al segmento marcador de desplazamiento AT. Finalmente
la Bl E es 20 bytes mas grande (el tamafio del encabezamient®i)@ue
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Cuadro 30 — Parametros de seguimiento para la codificacion de la imagen artificial

Lineas |Excepciones| Pixels Pixels Pixels Bytes
Cepa X4 Ya Ld TP TP TP DP | codificados | codificados
6 1960 1951 128 137 7033 375520 589344 2859096 188817
5 980 976 64 186 1442 93120 128642 734718 65584
4 490 488 32 181 135 22792 30230 186098 16565
3 245 244 16 117 8 5406 7246 47128 4994
2 123 122 8 61 0 1238 1769 11999 1430
1 62 61 4 31 0 248 452 3082 370
0 31 31 2 3 - 93 - 868 113

7.2.3 Prueba progresivay secuencial compatible progresiva

Para la prueba de este punto, la imagen de entrada es una vez mas la imagen artificial, pero esta vez los parametro
tienen los valores siguientes (véase el Cuadr®9x 0,D =6,P =1, Xg = 1960,Yg=1951,Lg=2,Mx =8,My =0,

H TOLO = 0 (irrelevante),SEQ = 0 (irrelevante),l LEAVE = 0 (irrelevante),SM D = 0 (irrelevante),LRLTWO= 0,

VLENGTH = 0 (irrelevante);TPDON = 1, TPBON = 1, DPPRI V=0 y DPLAST = O (irrelevante). Si bien la parametrizacion

anterior es una parametrizacién de codificacion progresiva, el valgEQ@les irrelevante y se generan computos de

bytes idénticos en codificacion secuencial compatible progresiva. Por consiguiente, los datos de prueba de este casc
pertenecen a ambos modos. AT es una vez mas realizada como se sugiere en el Anexo C, siendo conveniente diferi
cualquier conmutacion hasta el comienzo de la barra siguiente.

El Cuadro 31 proporciona datos de seguimiento para codificar la imagen artificial con los parametros anteriores. El
computo de bytes codificados que se indica en la Gltima columna es la suma del nimero de bytesSib lbs d6a
capa. Como antes, se retiran todos los bytes 0x00 posibles.

Hay dos conmutaciones de plantilla adaptativa, una en la capa 6 y una en la capa 5. En el Cuadro 31 se proporcionan lo:
datos correspondientes a estas dos conmutaciones.

Cuadro 31 — Informacién de cambio de AT

Capa Barra Linea 19% Call Co C3 Cy Cs Cs Cy Cs
6 9 0 8 3243 1984 2014 2055 2031 2001 2212 2924
5 10 0 4 2580 1323 1401 2259 1440 1447 1426 1966

En el Cuadro 32 figura el cémputo de bytes por capa para RSCDSy SDE, asi como el nimero total de bytesBed y

Bl E (véase 6.2)PSCD se obtiene reemplazando cada byte alineado Oxff por EBd) (y OxO0 ETUFF) en SCD. La

entidad de datos de barngDEg, stripe data entity) se obtiene afiadiendo un byte O&C) y un byte 0x02 SDNORM) al

final de cad@SCD. Finalmente, el campo de datos de imagen biiiese obtiene concatenando las S0 (7 capas
con 16 barras cada una) y los dos segmentos marcasiviegE, y la Bl E se obtiene afiadiendo 18D al Bl H de
veinte bytes.

Cuadro 32 — Computo de bytes para la imagen atrtificial

Capa SCD PSCD SDE Bl D Bl E
6 188817 189584 189616
5 65584 65905 65937
4 16565 16634 16 666
3 4994 5010 5042
2 1430 1434 1466
1 370 373 405
0 113 114 146
Total 277873 279054 279278 279294 279314
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7.3 Ejemplosdetren de datos

Ejemplo de Bl E para la codificacion secuencial de una sola progresion de una imagen binaria de 1728 pixels de anchura
y 2376 de altura con una barra para la imagen entera y todos los parametros binarios puestos a cero (en hexadecimal):

| Ox00| 0x01| Ox01| Ox00| OXO0 0x00 0x06 OxcO| 0OXx00 0x00 0x09 0x48|
| 0OXx00 0x00 0x09 0x48| 0x00| 0x00| 0x00| 0x00]|
| PSCD paralaimagen entera| Oxf f | 0x02|

(Las barras verticales indican agrupamientos légicos, pero no son distintas de un simple espacio.)

Ejemplo deBl E para la codificacién secuencial compatible progresiva de una imagen binaria de 1728 pixels de anchura
y 2376 pixels de altura con una capa diferencial, 64 lineas por barra en la imagen reducida y todos los parametros
binarios, except8EQ, puestos a cero (en hexadecimal):

| 0x00] 0x01| 0x01| 0x00] 0Xx00 0x00 0x06 0xcO| 0x00 0x00 0x09 0x48|
| 0X00 0x00 Ox00 0x40| 0x00| 0x00| 0x04| 0x00|

| PSCD para la barra O0ylacapaO0 (lineas de imagen de base Oa 63)|0xff|0x02|
| PSCD para la barra Oy lacapa 1 (lineas de imagen diferencial Oa 127)|0xfflox02]|
| PSCD para la barra 1y lacapa O (lineas de imagen de base 64 a  127)|0xfflOx02|
| PSCD para la barra 1y lacapa 1 (lineas de imagen diferencial 128 a  255)|0xffl0x02|
| PSCD para la barra 17 y la capa 0 (lineas de imagen de base 1088 a 1151)|0xfflOx02|
| PSCD para la barra 17 y la capa 1 (lineas de imagen diferencial 2176 a 2303)|0xff|0x02]
| PSCD para la barra 18 y la capa 0 (lineas de imagen de base 1152 a 1187)|0xfflOx02|
| PSCD para la barra 18 y la capa 1 (lineas de imagen diferencial 2304 a 2375)|0xff|0x02|

Los comentarios que figuran entre paréntesis indican las lineas de las imagenes de base y diferencial que se codifican e
cada barra.

Ejemplo deBl E para la codificacién progresiva de una imagen binaria de 1728 pixels de anchura y 2376 pixels de altura
con una capa diferencial, 64 lineas por barra en la imagen reducida y todos los parametros binarios puestos a cero (el
hexadecimal):

| 0x00| 0x01| 0x01| 0x00| 0Xx00 0x00 0x06 0xcO| 0x00 0x00 0x09 0x48|
| 0X00 0x00 0x00 0x40| 0x00| 0x00| 0x00] 0x00]

| PSCD para la barra 0y la capa O (lineas de imagen de base Oa 63)|0xff|0x02|

| PSCD para la barra 1y la capa O (lineas de imagen de base 64 a  127)|0xfflOx02|

| PSCD para la barra 17 y la capa 0 (lineas de imagen de base 1088 a 1151)|0xff|Ox02|

| PSCD para la barra 18 y la capa 0 (lineas de imagen de base 1152 a 1187)|0xff|0x02|

| PSCD para la barra Oy lacapa 1 (lineas de imagen diferencial Oa 127)|0xfflox02]|
| PSCD para la barra 1y lacapa 1 (lineas de imagen diferencial 128 a  255)|0xffl0x02|

| PSCD para la barra 17 y la capa 1 (lineas de imagen diferencial 2176 a 2303)|0xff|0x02|
| PSCD para la barra 18 y la capa 1 (lineas de imagen diferencial 2304 a 2375)|0xff|0x02|
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Anexo A
Soporte minimo sugerido de los parametros libres

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Las aplicaciones pueden fijar cualquiera de los 19 parametros libres a cualesquiera valores de las gamas especificadas €
el Cuadro 9. Las sugerencias sobre la sustentacién minima contenida en este anexo se dan a fin de permitir la posibilidac
de una amplia gama de aplicaciones que compartan el soporte fisico e intercambien datos de imagen decodificables. A
menos gque sea absolutamente necesario, se recomienda que las aplicaciones no elijan valores de pardmetros fuera de |
gamas de soporte sugeridas.

El Cuadro A.1 indica las minimas gamas de soporte sugeridas. Los dispositivos de soporte fisico y soporte légico
destinados a utilizacion general deben ser tales que si se dotan de suficiente memoria externa existe soporte pare
opciones de parametros dentro de las gamas indicadas. Un decodificador que incluye un dispositivo de salida especifico
debe proporcionar soporte en esas mismas gamas, pero con las excepciones obvias de que no necesita soporte para:

— dimensiones de imaged e Yp superiores a la capacidad del dispositivo de salida concreto disponible,

— valores deP superiores a la capacidad del dispositivo de salida concreto disponible, y

— mas de un orden de barra definido BQ, | LEAVE y SM D.

NOTA — En las aplicaciones secuenciales de una sola progresion, la sustentacion mdXies a@@o, la sustentacion
méaxima dd_g esYp, y no se requiere sustentacion de los parametrd©L O, SEQ, TPDON, DPON, DPPRI V y DPLAST.

Cuadro A.1 — Sustentacion minima sugerida de los parametros libres

Parametro Minimo Maximo
D 0 D
D DL 6
P 1 4
Xp 1 5184
Yp 1 8192
Lo 1 12820, paraD >0
Yp, paraD =0
My 0 8, para
codificadore
16, para
decodificadore
My 0 0
H TOLO 0 0
SEQ 0 1
| LEAVE 0 1
SM D 0 1
LRLTWO 0 1
VLENGTH 0 1
TPDON 0 1
TPBON 0 1
DPON 0 1
DPPRI V 0 1
DPLAST 0 1
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Anexo B
Disefo de la tabla de reducciéon de resolucién

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

B.1 Filtrado

El principio que fundamenta el algoritmo de reduccién es la preservacion de densidad mediante el uso de filtrado (una
ecuacion diferencia). Sin embargo, es necesario revocar en ocasiones la salida del filtro en aras de la preservacion de
bordes, preservacion de lineas, preservacion de patrones periddicos y preservacion de patrones de tremolacion. Esta
revocaciones de la regla general se denominan «excepcioness».

La Figura B.1 es una repeticién de la Figura 4, pero con cambios en los nombres de los diversos pixels. El color del pixel
objetivo «?» se decide utilizando no solo los cuatro pixels de baja resolucion correspohgiehtgshs,, has, sino

también los pixels periféricds; 1, hy,, hy3, hyq, ha y los pixels de baja resolucion ya comprometiggslyg, 1. Si el

valor delyy no es igual al valor de.fy su diferencia de valor afecta a la decision vigente sobre el valby.de
Analogamente, las diferencias de valor ehjge h,, entrel oy hgy, entrely; y hyp, y entrely, y hy; afectan también a

la decisién del valor vigente. Especificamente, se forma la magnitud

Ahyy + 2(hpz + hgp) + gz + (g = lgo) + 2(hpy = lig) + (hay = o) + 2(Mp = lo1) + (w3 = lo1) (B-1)

0, SU equivalente

4dhpy + 2(hyp + hpy + hpg + hgy) + (g + yg + hgy + hgz) = 3(lpn + l1p) = loo (B-2)

hll h 12 h 13

h21 h22 /\h%
©) )

h31 h32 h33

T0806690-90/D47

Figura B.1 — Pixels utilizados para determinar el color de un pixel de baja resolucion

La Figura B.2 muestra graficamente las ponderaciones de la Ultima forma de la expresién.

Suponiendo que el blanco y el negro son igualmente probables, y que los pixels son estadisticamente independientes, €
valor esperado de la expresion B-2 es 4,5. El pjxede decide provisionalmente que sea 1, si y solo si la expresion B-2
es mayor que 4,5. (Debe ser entero.)
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| Q
1 2\ﬁ1
2 4%2
-3 2
1 zkﬁl

T0806700-90/D48

Figura B.2 — Ponderaciones de pixels

B.2 Excepciones

B.2.1 Preservacion de bordes

La preservacion de bordes es la mas basica de las motivaciones para introducir excepciones. Las excepciones de borde
definidas ayudan a efectuar bordes de regiones de color continuas rectos y no en zigzag, sin que importe que el borde s
produzca en una linea de alta resolucion par o impar o en una columna de alta resolucién par o impar. Los contextos de
las 132 excepciones de bordes se indican a continuacion en hexadecimal. Los colores de pixel se hacen corresponder co
estos contextos enteros mediante la correspondencia de significacién de bits de la Figura 4. Para los 132 contextos
enumerados, se invierte el color real elegido con respecto al dado por la regla general.

0x007
OxcOf
0xc27
Oxa47
0x44b
0x659
0x287
Oxcc9
0x707
0xb49
Oxbb6

B.2.2

0x207
OxeOf
Oxe27
0xc47
0x64b
Oxa59
0x487
Oxec9
0x907
0xd49
Oxf b6

0x407
0x617
0x62f
Oxe47
Oxa4db
0xc59
0x687
0x6¢h
0xb07
Oxf 49

0xdb8

0x607
Oxal7
Oxa2f

0x049
Oxc4b
0xe59
Oxa87
Oxach
0xd07
0x578

0x5d0

0x807 0xa07 0xcO07

Oxc17
Oxc2f
0x249
Oxe4b
0x65b
0xc87
Oxcch
0oxf 07
0xd78
0x5d8

Preservacion de lineas

Oxel7
Oxe2f

0x449
0x24d
Oxe5b
Oxe87
Oxech
0x334
0x396

0xdd8

Ox61f
0x637
0x649
0x44d
0x269
0x8b6
0x6d9
0x336
0xb96

0x5e8

Oxe07
Oxelf

Oxe37
0x849
0x64d
0x469
Oxab6
Oxed9
0xb36
0x3a6

0x5f 0

0x20f
0x227
0x247
Oxa49
0x84d
0x669
0x2c9
0x8f 8
0x349
Oxbb2
Oxdf O

0x40f
0x427
0x447
0xc49
Oxa4d
0xa69
0x4c9
Oxcf 8
0x549
0x3b4

O0x5f 8

0x60f
0x627
0x647
Oxe49
Oxc4d
0xc69
0x6¢c9
0x307
0x749
Oxbb4
Oxdf 8

Oxaof
Oxa27
0x847
0x24b
Oxe4d
0xe69
Oxac9
0x507
0x949
0x3b6
Oxff8

Las lineas verticales y horizontales se preservan por la regla general y por las excepciones de bordes. Las excepciones ¢
linea definidas ayudan a preservar el encadenamiento entre lineas oblicuas. Las excepciones de lineas son importante
para la calidad de las imagenes de texto. A continuacidn se indican las 420 excepciones de lineas.

0x003 0x009 0x00a 0x022 0x088 0x0a6 0x0e8 Ox0Oee 0x116 0x124 0x158 0x168
0x170 0x186 0x194 Oxla2 0xla8 0x1cO Ox20a 0x20e 0x215 0x21c 0x21d 0x223
0x22a 0x22e 0x231 0x235 0x236 0x24a 0x24f 0x252 0x254 0x270 0x277 0x289

0x291 0x294 Ox2a4 0x2a8 0x2dd 0x2e0 Ox2ed Ox2ee 0x311 0x312 0x318 0x322
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0x323
Ox3ad
Ox41c
Ox48a
0x511
0x564
0x5f5
0x670
0x6b1l
0x722
0x73c
Ox7a7
0x7d9
0x84a
0x90f
0x969
Oxalc
Oxa70
Oxae2
0xb31
0xbb0
Oxbed
0xc54
Oxcab
0xd12
0xd34
Oxdc9
Oxe31
Oxe8f
oxf 17
Oxf bl

B.2.3

0x327
0x3c0
0x423
0x491
0x512
0x570
0x60e
0ox677
0x6b2
0x725
0x757
0x7b4
0x7dc
0x866
0x916
0x970
0xa23
Oxa74
Oxae4
0xb5b
0xbb5
Oxbe8
0Oxc5c
Oxcac
0xd18
0xd64
Oxdca
Oxeda
Oxe91l
Oxf 18

Oxfc9

0x350
0x3c1
0x431
0x494
0x514
0x577
0x61c
0x678
0x6b4
0x726
0x759
Ox7c1
0x7dd
0x86d
0x922
0x986
Oxa2a
Oxa77
Oxae8
0xb6b
OxbcO
Oxbf 5
Oxc6b
Oxcca
0xd19
oxd77
Oxdce
Oxe4f
Oxe94
Oxf 22
Oxfcb

0x35b
0x3c2
Ox44a
Ox4a2
0x518
0x588
0x623
0x679
0x6b8
0ox727
0x75d
0x7c2
0x7e8
0x888
0x924
0x987
Oxaz2e
0xa88
Oxaed
Oxb6e
Oxbc1
OxcOa
0xc70
Oxcdl
Oxdif
0xd88
Oxddc
Oxeb52
0xe97
Ooxf 27
0oxf d9

0x35f
0x3c4
0x44f
Ox4a4
0x51f
0x589
0x631
0x689
Ox6cf
0x72c
0x75f
0x7c4
0x7e9
0x889
0x925
0x988
Oxa31
0xa89
Oxaee
0xb76
Oxbc2
OxcOe
Oxc77
Oxcd4
0xd22
Oxd8f
Oxde2
Oxe57
Oxead
Oxf 2f
Oxf dd

0x36b
0x3c8
0x451
Ox4ca
0x522
0x58f
Ox64a
0x68f
Ox6dd
0x72f
0x764
0x7c8
0x7f0
0x890
0x947
0x994
0xa32
Oxa8f
Oxb11
0xb88
Oxbc4
Oxclc
0xc88
Oxcdd
0xd23
0xd91
Oxde3
Oxe5d
Oxea7?
Ooxf 37

Oxf e7

0x36e
0x3c9
0x452
0x4d1
0x524
Ox5a4
0x64f
0x691
0x6e9
0x733
0x776
0x7c9
0x7f5
Ox8a4
0x94b
0x9b0
0xa35
Oxa91
Oxb12
0xb89
Oxbc8
0Oxc22
0xc89
Oxce0
0xd24
Oxda2
Oxde4
Oxe5f
Oxecf
Oxf 59

Oxf e9

Preservacion de patrones periodicos

0x376
0x3dd
0x453
0x4d8
0x525
Ox5ab
0x652
0x694
0x6f 0
0x734
ox777
0x7ch
0x80e
0x8c7
0x94d
0x9c0
Oxada
Oxa94
0xb13
0xb91
Oxbc9
0xc23
Oxc8a
Oxced
0xd25
Oxdad
Oxdf 1
Oxe6b
Oxee0
Oxf 5f
Oxfeb

0x377
0x3e0
0x454
Ox4dd
0x526
0x5c9
0x657
0x696
0x711
0x735
0x788
0x7do0
0x822
0x8c8
0x94f
0x9c1l
Oxa4f
Oxaa4
0xb18
Oxba8
0xbd0
Oxc31
0xc91
Oxce7
0xd26
Oxdab6
Oxdf 5
Oxe6f
Oxee9
oxf 77
Oxf ed

La mayoria de los patrones periodicos se preservan mediante
obstante, para obtener mejores prestaciones en las regiones de transicion a y desde patrones periddicos. A continuacio
se indican las 10 excepciones de patrones periodicos.

0x388 0x394 0Ox3ab
0x3f5 0x40a 0x40e
0x470 0x477 0x489
0x4e0 Ox4e7 Ox4ee
0x527 0x52c 0x55f
Ox5ce 0x5dc 0x5e3
0x65d 0x66b 0x66f
0x697 0x6a7 0x6b0
0x712 0x717 0x718
0x736 0x737 0x738
0x792 0x799 Ox7ab
0x7d1l 0x7d2 0x7d8
0x823 0x826 0x830
0x8cc 0x8e0 Ox8ee
0x958 0x964 0x968
0x9c4 OxaOa OxaOe
Oxa52 0Oxa54 0xa56
Oxaa7 Oxadd OxaeO
0xb22 0xb27 0Oxb2e
Oxbab Oxbac Oxbad
Oxbdd OxbeO Oxbe2
Oxc4a Oxc4f 0xc52
0xc94 0xc98 Oxca4d
Oxce9 Oxcee 0xd11l
0xd27 0xd2c 0xd31
Oxdab Oxdac 0xdbO
Oxe0Oe Oxelc 0xe23
0xe70 Oxe79 0xe89
Oxeef Oxf11 Oxf12
Oxf 88 Oxfa7 Oxfaf
Oxff5 Oxff6 Oxffc

la regla general. Se necesitan algunas excepciones, n

0x638 0xa38 0x692 0xc92 Oxaaa Oxcaa Oxb55 0xd55 0x36d 0Ox5c7

B.2.4

Preservacion de patrones de tremolacion

Las 12 excepciones de patrones de tremolacién ayudan a preservar la tremolacién de muy baja densidad o muy alte
densidad, es decir, pixels blancos o negros aislados. Se indican a continuacion:

0x010 0x028 0x082 0x085 Oxeba Oxebd 0x142 0x145 Oxf7a Oxf7d Oxfd7 Oxfef

60
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Anexo C

Cambios de plantilla adaptativa
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

C.1 Generalidades

La técnica descrita en este anexo es sencilla desde el punto de vista del céalculo y efectia buenas determinaciones de
momento en que es conveniente un cambio de pixel AT. Proporcionard una ganancia de codificacion sustancial,
aumentandola a veces por dos, en imagenes que contienen semitonos.

La descripcion suporidy = 0, es decir, que solo se autoriza el desplazamiento en linea del pixel AT. (El soporte minimo
sugerido es solo para esta situacion.) Es evidente una generalizacibi, gébapero el algoritmo resultante no ha sido
probado, y coiMy grande es sustancial el procesamiento necesario por el codificador.

El algoritmo hace una comprobacion al comienzo de cada barra para determinar cual de los pixels AT tiene el maximo
valor predictivo para el pixel-objetivo. Siempre que se compruebe que un pixel AT no actualmente configurado en la
plantilla tiene un valor predictivo mucho mayor que el que si lo esta, podria ser conveniente una conmutacién. Es
esencial no obstante que cualquiera de estas conmutaciones de plantilla s6lo se haga poco frecuentemente y por un
razon poderosa. Siempre que se haga una conmutacion de plantilla, las estimaciones de probabilidad mantenidas por €
codificador aritmético se vuelven mediocres hasta que pasa tiempo suficiente para que se produzca readaptacion.

C2 Capasdiferenciales

Las Figuras C.1 y C.2 presentan un diagrama de flujo para el procesamiento de AT en una capa diferencial. Se utiliza
para medir el valor predictivo una formacion de contadores. El contgdo=d ¢ 3 <n < My, cuenta el nimero de
coincidencias de polaridad entre el pixel-objetivo y el pixel AT candidato n. El pixel AT candidato O es el pixel AT por
defecto. Los pixels candidatos3 < n < My son pixels ay=ny 1,= 0. Se dice que se ha producido una coincidencia

de polaridad cuando ambos pixels son blancos o ambos son negros.

El diagrama de flujo de las Figuras C.1 y C.2 se ejecuta una vez al comienzo de cada barra. Los contadores se reponen
cero, y se cuentan las coincidencias hasta el final de alguna linea, siendo la maxima cuenta posible mayor que o igual &
2048. Cuando se llega a este numero, se comprueban un nido de condiciones, y si todas ellas se satisfacen, se efectlia u
conmutacién de plantilla. En otro caso, se deja la plantilla como estaba al menos durante el resto de la barra.

Solo la comprobacidn una vez por barra para una posible conmutacion de plantilla es un modo razonable de ahorrar
calculos, si el nUmero de barras por imagen no es apreciablemente menor que el nimero sugerido, 35. Si existen
simplemente unas pocas barras por imagen, o especialmente si sélo existe una barra por imagen, se hecesit:
comprobacion continua o periodica dentro de cada barra.

A resoluciones muy bajas puede no haber 2048 pixels en una barra. En este caso, no se haran con este algoritmo cambic
de plantilla AT. Dicho comportamiento es probablemente deseable. Con demasiados pocos pixels, los datos son ruidosos
y no pueden proporcionar orientacion fiable sobre el lugar adonde ha de desplazarse el pixel AT.

Si se ha determinado que es deseable una conmutacion AT, hay dos selecciones razonables sobre el momento en que |
de hacerse efectiva. Lo mas sencillo es hacer efectiva la conmutacién al comienzo de la préxima linea. Este
planteamiento ofrece la maxima ganancia de codificacion, pero exige que el procesamiento AT se realice en un pase
previo o que losSCD para una determinada barra se someta a memorizacion intermedia por un codificador de manera que
permitan ser precedidos por un cédigo marcad®™OVE si se considera conveniente una conmutacion AT mientras se
codifica esa barra. Otra posibilidad, con muy pequefia pérdida de la eficacia de codificacién (suponiendo de nuevo un
namero razonable de barras por imagen), es que la conmutacién puede hacerse efectiva al comienzo de la siguiente barr
yat = 0. En este caso, no es necesario que el codigo marcador AT aparezca hasta el comienzo de esa barra y es de nue
posible alimentar el codificador.

C.3 Capa de resolucion minima

El procesamiento AT en la capa de resolucién minima puede hacerse casi idénticamente al descrito en la subclausulz
anterior para capas diferenciales. S6lo hay que hacer tres cambios en la Figura C.1, el primero es suprimir la condicién
DPVALUE = 2 del bloque situado en medio de la Figura C.1, el segundo es sustituir la comdiidmy por

Mx < x < Xg— 2, y el tltimo cambiar apropiadamente el conjunto sobre el cual varia el indice contador
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Figura C.1 - Diagrama de flujo para AT
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i

C max = Max{c, G, -.- Cyx }
Cmin =Min{cyCs, ... ¢ }
Cimax =Max{c,, ... G5 }

Cimin =min{c;, ... }
Coig =Cn€NN=Tgq
= menor valor de T que hace que:

T max

€ 2¢, paratodos A £ 1

¢ Se satisface todo lo siguiente?

Call — Cmax < (Can >>3)

Cmax — Cold > Call = Cppay

Cmax — Cold < (Call >> 4)

Cmax — (Call — Cold ) > Call — Cmax

Crax — (Car = Coig ) > (Cop >>4)
= Cmin > ( Cqy >> 2)

Cmax

Tod # 00 Cimax — Cimin > (Can >> 3)

Conmutar 1 4,
AT jmax

T0806720-90/D50

Figura C.2 — Diagrama de flujo para el procedimiento CHECK
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Anexo D
Disefio de la tabla de estimacién de probabilidades
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

D.1 Estimacién bayesiana

Sea xg, X1, - - . Una secuencia de variables aleatorias binarias independientes, idénticamente distribuidas, que adoptan los
valores 1 y 0 con probabilidadpsy pg= (1 — p). Se designa pary(k) el nimero de unos en la secuengiaxy, . . .,

Xk—1, Y por ng (K) el nUmero de ceros de esa misma secuencia. (De aqog ¢Qer ny (k) = k). Sip; es el mismo una

variable aleatoria con una distribucion uniforme en [0,1], entonces la estimacion baygglgndep;, dada una

observaciorxg, X1, . . .,Xk_1 Viene dada por:

N _ n (k) +1
P (k) = m(k) +1+ng(k) +1

(b-1)

La estimacion:

R _ n (k) +0 i
N R R C T (b2

cond O (0,1) es también una estimacion bayesiana. Ahora bien, la distribucion determipada para la que la
estimacion es bayesiana es una que hace que los valgrgsrdrimos a 0 y 1 tengan una probabilidad mayor que la de
los valores préximos a Y#lientras menor es el valor @mas sesgada es la probabilidad hacia Oy 1.

D.2 Mudltiples contextos

El codificador aritmético de esta especificacion opera en un entorno de mdltiples contextos. Al codifi¢ky, se
suministra con un contexteX (k). Una estimacion bayesiana de la probabilipa(k) de quePl X (k) sea igual a 1 viene
dada por:

donded es también esta vez un parametro libre en (8;)x(k) designa el nimero de veces dque (i), i O [0, k-1],
ha sido 1 en el context@X (K), y ng cx(k) se define analogamente para 0.

Nex (k) + 0

(D-3)
nJ,cx (k) +0 + I"O,c:x (k) + 0

P (k) =

Para mas facilidad de presentacién en el resto de este anexo, se supondra un entorno de contexto simple, pero todos Ic
conceptos y formulas que han de desarrollarse son elementalmente generalizables para multiples contextos del mismc
modo que la ecuacidn (D-3) generaliza la ecuacion (D-2).

D.3 Parametrizacion MPS/LPS

Es conveniente reparametrizar la ecuacién (D-2). Hagar®&) igual a 1 6 0, ya que hay respectivamente mas unos o

ceros en la secuenocig, xq, . . .,X_1. (Si estan en igual nUmen®s (k) puede definirse como 0 6 1.) Entonces
R P pe (k), s MS(k) =0
by (k) =4, 172 . _ (D-4)
1-p pg(k), sMwPsS(k) =1
donde
R n k) + 0
PLps (k) = Les () (D-5)

Nups (K) + & + nipg (k) + 3

y n_ps(K) ¥ nyps (K) son cuentas para, respectivamente, los simbolos mas probable y menos protyakie.de,xy_1.
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Lasiteraciones para n_pg(K), nyps(K), y MPS (K) vienen dadas por

_ s (k) +1, sixe 2 MPS(K)y npps (K) # nyps (K)
Mips(k + 1) = {n,_ps(k), enotrocaso (B-6)
C[nyps () + L Sx, = WPS(K) 0N pg (K) = Nypg (K)
Myps (k + 1) = {nMPS(k), enotrocaso (©-7)
y
VPS(k + 1) = {1 - WS(k), six, # MPSK)YN pg(K) = nypg (K) 0-8)
MPS (k), enotrocaso

D.4 Seguimiento rapido

La estimacion de,_ps dada por (D-5) es una estimacion bayesiana y una excelente estimacion si, como se supone en su
obtencion, la secuencig, X1 . . . €s estacionaria. Sin embargo, en la aplicacion de la codificacion aritmética de esta
Especificacion, la entrada podria no ser estacionaria y puede cambiar su naturaleza estadistica a medida que se codifica
diferentes porciones de una imagen. Para obtener una buena eficacia de codificacion, es importante que el estimador ds
probabilidad siga los cambios en los datos estadisticos de entrada. El problema con la estimaciomp(Rs&8ndm

entorno no estacionario es que se «atasca». Una vag ggig ny,pg Se han elevado a grandes nameros, se necesitan
muchas observaciones contrarias para cambiar apreciablenegte

Al mismo tiempo, como es natural, se desea también una estimacion exacta (no ruidosa) en el entorno de régimen
permanente. Un excelente compromiso entre el seguimiento rapido y la estimacién exacta en régimen permanente puede
obtenerse fijando, ps. Cuando la iteracién (D-6), (D-7), (D-8) hace aues supere algin umbral, entonces tanto éste

como Iy;pg S€ someten a un escalamiento regresivo proporcional. Como el escalamiento es proporcionado, no afecta a
pLps Sin embargo, mantiemgps y nyps Pequefios, a fin de que sea rapida la respuesta a los cambios de las estadisticas
fundamentales. La fijacion exacta del umbral de fijacion para desencadenar un escalamiento proporcionado permite
establecer un compromiso entre seguimiento rdpido y exactitud de estimacion. Pequefios umbrales favorecen un
seguimiento rapido y grandes umbrales favorecen la exactitud de estimacion.

D.5 Reduccién de la carga de calculo

El Cuadro 24 define en realidad un estimador de probabilidad. Este estimador imita la version con fijacion de la iteracion
(D-6), (D-7), (D-8) recién tratada. Sin embargo, es importante decir que esta imitacion se efectia de modo que minimice
la carga de célculo.

Las Figuras D.1A y D.1B muestran la misma representacion, pero a dos resoluciones verticales distintas que difieren en
un factor de 1000. Esta representacion muestra graficamente, en el espgeioyps, 10s datos que se presentan
tabularmente en el Cuadro 24. Hay 113 cuadrados de color uniforme en la representacion y cada uno de los cuales
corresponde a uno de los estados mostrados en el Cuadro 24. Cada uno de estos estados tiene una estimacion
probabilidad delf>|_ps asociada con el mismo mediante la ecuacion (D-5). Se eligi6 un valér d#e0,45 por
optimizacién experimental. Para mayor comodidad grafica posterior, el pont®)(-se muestra como un circulo en las

Figuras D.1A y D.1B. Todas las lineas que radian desde este punto son lineas de probabilidad constante.
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FiguraD.1A — Estados del estimador de probabilidad en el espaaiq pg — Ny pg :
Maximo valor de n,, . representado = 25

66 Rec. T.82del CCITT (1993 S)



| SO/CEI 11544:1993(S)

M ps
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0.0 TS N = | ™ = ™ =
| |
N n <
W=
[
| |
5000,0
10000,0 -+
15000,0
20000,0 1~

Mvips

T0814690-93/D52

FiguraD.1B — Estados del estimador de probabilidad en el espaah?PS -n,
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Maximo valor de n, .. representado = 25 000
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La columna designada por LSZ en el Cuadro 24 se obtiene en primera aproximacion utilizando la ecuacion 8

(véase 6.8.1.2). El intervalo de codificacién tiene una densidad de probabilidad que se determina con buena
aproximacion haciéndola inversamente proporciomatia modo qued en la ecuacion (8) (véase 6.8.1.2) sea:

0,721 x 0x10000 = 0xb893 (D-9)
Las entradas efectivas del Cuadro 24 difierep ge x 0xb893 en un pequefio porcentaje debido a que se ha efectuado
cierta optimizacién experimental adicional.

Cuando se recibe MP®yps debe idealmente incrementarse en 1 como en la ecuacion (D-7). Sin embargo, dicho
procedimiento conduciria a un ndmero de estados irrazonablemente grande. En su lugar el desplazamiento hacia abajo e
la representacion (D-1) esta condicionado a que exista una renormalizacion. Designemos por:

a = A/0x10000 (D-10)

el tamafio de registra La probabilidadPry de una renormalizacién provocada por MPS viene dada por:

Pz {(1-p)a < (1/2)}
Pz {a < (1/2)/(1-p} (D-11)

logz (1/(1-p))

Prn

donde se ha supuesto de nuevo que la variable aleat@ise una densidad en (Y2,1) inversamente proporcicndta

cualquier columna vertical la distancia entre cualesquiera dos estados es iy, @ldidePgry es el indicado por

(D-11) conp igual ap,ps para el mas alto de los dos estados. Este gran incremento compensa exactamente el hecho de
guenyps esté cambidndose sélo con una probabilPagd

Cuando el estado vigente esta en el fondo de su columna, es por supuesto imposible descender en esa columna pc
debajo de Fry. En la representacién (D-1) tales estados tienen inmediatamente por debajo de ellos una marca cuadrada
abierta en la que la actualizacion de MPS desearia promgear ElI punto deseado estd conectado por una linea de
trazo interrumpido al estado al que se ha desplazado realmente. Obsérvese que las lineas de trazo interrumpido radial
todas hacia el circulo end—0), y por tanto el remapeamiento camfjias lo menos posible.

Cuando se recibe el LPS hay siempre una renormalizacién y el desplazamiento nominal en &l pgpagips pasa a

(nLps+ 1 nypg). Tales puntos se conocen como cuadrados abiertos en la representacion (D-1). En todos los casos estos
cuadrados abiertos no coinciden con ningun estado disponible y deben remapearse. Cuando la actualizacién nominal e:
«interna» al area del espadipps — Nyps cubierto por los estados disponibles, el remapeamiento se efectda por un
desplazamiento vertical al estado disponible mas proximo (en un sepgigo Estos mapeamientos se muestran
mediante lineas de trazo continuo. Cuando la actualizacién nominal es «externa», es deseable la fijacion descrita en D.4,
y el remapeamiento se produce a un estado disponible de la columna uno a la izquierda del punto nominal. Una vez mas
el punto concreto elegido en esta columna es el mas préximo al punto nominal en urpgggtldus remapamientos

externos como éste también se muestran con lineas de trazo continuo en la representacion (D-1).

Hay un estado que se retromapea en si mismo al recibir un MPS. Se muestra con un circulo en torno al mismo y sélo
aparece con la gran escala de la Figura D.1B. Este estado tiene la minima probabilidad asociada de cualquiera de lo:
estados (aproximadamente 0,00002) y no hay mejor estado al que hacer la transicion al recibir el MPS.

El umbral de fijacién efectivo es una funcion débilnges y por ende d@ ps Los valores de ps proximos a %2 se

estiman con menos ruido, pero por ende con menos posibilidad de seguimiento que los valores proximos a 0. Se vio que
este comportamiento era deseable al disefiar un codificador aritmético comun para esta Especificacion y también para la
Rec. T.81 del CCITT | ISO/CEI 10918-1. Para la aplicacion de esta Especificacion, el seguimiento rapido es de
relativamente mas importancia, mientras que en la Rec. T.81 del CCITT | ISO/CEI 10918-1 la calidad de estimacién es
de relativamente mas importancia. Es conveniente que los valorpgpgl@ncontrados en la aplicacion de esta
especificacion sean mucho menores que los encontrados en la aplicacion de la Rec. T.81 del CCITT | ISO/CEI 10918-1.
Hacer que el umbral de fijacion resulte algo menor para pequefgproporciona en efecto automéaticamente el
comportamiento deseado en cada una de las dos Especificaciones diferentes.
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Anexo E
Patentes

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

E.l Observaciones de introduccion

Se sefiala a la atencion del usuario que, a los efectos de la conformidad con esta Especificacién, pueda ser necesari
utilizar un invento protegido por derechos de patente.

Al publicar esta Especificacion no se adopta ninguna posicién con respecto a la validez de cualesquiera titulos o
derechos de patente relacionados con ella. Sin embargo, para todas las patentes citadas en este anexo, el detentor de
patente ha entregado al ITTF (ISO/GEformation technology task force) y a la Oficina de Normalizacién de las
Telecomunicaciones (TSB) una declaracién en la que se compromete a otorgar licencia en términos y condiciones
razonables y no discriminatorios a quienes deseen obtenerla.

Los criterios de inclusién de patentes en este anexo son los siguientes:

1) La patente ha sido identificada por alguna persona familiarizada con los campos técnicos relevantes para
esta Especificacion, que considera que se requiere utilizar el invento cubierto por la patente para la
realizacion de uno o varios de los procesos de codificacion especificados.

2) El detentor de la patente ha enviado una carta al ITTF y al TSB expresando su disposicion a otorgar

licencia a un nimero ilimitado de solicitantes en todo el mundo en términos razonables y en condiciones
gue pueden demostrarse estar libres de toda discriminacion injusta.

La lista de patentes se actualizara durante la preparacién y el mantenimiento de esta Especificacion si es necesario, col
ocasion de las revisiones de la Recomendacion | Norma Internacional.

E.2 Lista de patentes

Se enumeran Unicamente las patentes en los paises de las empresas detentoras. En muchos casos se han registr:
patentes en el extranjero.

1) IBM, A method and means for pipeline decoding of the high to low order pairwise combined digits of a
decodable set of relatively shifted finite number of strings, US 4 295 125, 13 de octubre de 1981.

2) IBM, A method and means for carry-over control in a high order to low order combining of digits of a
decodable set of relatively shifted finite number strings, US 4 463 342, 31 de julio de 1984.

3) IBM, High-speed arithmetic compression using concurrent value updating, US 4 467 317, 21 de agosto
de 1984.

4) IBM, Method and means for arithmetic coding using a reduced number of operations, US 4 286 256,
25 de agosto de 1981.

5) IBM, A multiplication-free multi-alphabet arithmetic code, US 4 652 856, 4 de febrero de 1986.

6) IBM, Symmetrical adaptive data compression/decompression system, US 4 633 490, 30 de diciembre
de 1986.

7) IBM, Arithmetic coding data compression/decompression by selectively employed, diverse arithmetic
encoders and decoders, US 4 891 643, 2 de enero de 1990.

8) IBM, Systemfor compression bi-level data, US 4 901 363, 13 de febrero de 1990.
9) IBM, Arithmetic coding encoder and decoder system, US 4 905 297, 27 de febrero de 1990.

10) IBM, Probability adaptation for arithmetic coders, US 4 935 882, 19 de junio de 1990.
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11) IBM, Probability adaptation for arithmetic coders, US 5 099 440, 24 de marzo de 1992.
12) I1BM, Method and apparatus for processing pel signals of an image, US 4 982 292, 1 de enero de 1991.

13) AT&T, Progressive transmission of high resolution two-tone facsimile images, US 4 870 497, 26 de
septiembre de 1989.

14) AT&T, Edge decomposition for the transmission of high resolution facsimile images, US 4 873 577,
10 de octubre de 1989.

15) AT&T, Adaptive probability estimator for entropy encoder/decoder, US 5 025 258, 18 de junio de 1991.

16) AT&T, Efficient encoding/decoding in the decomposition and recomposition of a high resolution image
utilizing its low resolution replica, US 4 979 049, 18 de diciembre de 1990.

17) AT&T, Efficient encoding/decoding in the decomposition and recomposition of a high resolution image
utilizing pixel clusters, US5 031 053, 9 dejulio de 1991.

18) AT&T, Entropy encoder/decoder including a context extractor, US5 023 611, 11 de junio de 1991.

19) AT&T, Method and apparatus for carry-over control in arithmetic entropy coding, US 4 973 961, 27 de
noviembre de 1990.

20) KDD, Methods for reduced-sized images, Japan Application No. 63-212 432, pendiente en Japoén.

21) KDD, Image reduction system, Japan Application No. 1-167 033, conjunta con Canon, pendiente en
Japon.

22) Mitsubishi,Facsimile encoding communication system, Japan 1 251 403, 6 de julio de 1984.
23) Mitsubishi,Encoding method, pendiente en Japon.
24) Canon,Image reduction system, Japan Application No. 1-167 033, conjunta con KDD, pendiente en

Japon.

Direcciones de contacto par a infor maciones sobr e patentes

Director del CCITT

Union Internacional de Telecomunicaciones
Place des Nations

CH-1211 Genéve 20

Suiza

Tel: +41 (22) 730 5111

Fax: +41 (22) 730 5853

ITTF

International Organization for Standardization
1, rue de Varembé

CH-1211 Genéve 20

Suiza

Tel: +41 (22) 734 0150

Fax: +41 (22) 733 3843
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Program Manager, Licensing

Intellectual Property and Licensing Services
IBM Corporation

208 Harbor Drive

P.O. Box 10501

Stamford, Connecticut 08904-2501

Tel: +1 (203) 973 7935

Fax: +1 (203) 973 7981 6 +1 (203) 973 7982

Mitsubishi Electric Corp.

Intellectual Property License Department
1-2-3 Morunouchi, Chiyoda-ku

Tokyo 100, Japan

Tel: +81 (3) 3218 3465

Fax: +81 (3) 3215 3842

International Affairs Department
Kokusai Denshin Denwa Co. Ltd.
3-2 Nishishinjuku 2-chome
Shinjuku-ku

Tokyo 163, Japan

Tel: +81 (3) 3347 6457

Tel: +81 (3) 3347 6470

AT&T Intellectual Property Division Manager
Room 3A21

10 Independence Blvd.

Warren, NJ 07059, USA

Tel: +1 (908) 580 5392

Fax: +1 (908) 580 6355

Senior General Manager

Corporate Intellectual Property and Legal Headquarters
Canon Inc.

30-2 Shimomaruko 3-chome

Ohta-ku, Tokyo 146, Japan

Tel: +81 (3) 3758 2111

Fax: +81 (3) 3756 0947
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Anexo F
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(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacién | Norma Internacional)
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