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Codificación de t ramas 
I nt ra( I )

� Decisión de m odo I nt ra en un MB

�
5 modos 16x16

�
16 bloques x (9 modos 4x4)

MBmodeMBMB 5'- λ+=

SSD del bloque 
reconstruido

Bits totales del MB 
en el bitstream

(residuo, modo, …)
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Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

Codificación de t ramas 
I nt ra( I I )

� Basados en costes�
Costes altos = >  modos pequeños (4x4)�
Costes bajos = >  modos grandes (16x16)

� Basados en m edidas direccionales�
Típicamente máscaras de gradiente

� Ejem plo:  [ 1]  usa gradientes de Sobel para 
lim itar el conjunto de m odos a evaluar

��� ���
	�� ����������
	������������ �
�����
���
����� �! "� ��#��

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores
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H.264



3

Codificación de t ramas I nter
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Cont rol de tasa
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� Coste de realizar una EM

�
Área de búsqueda ->  máximo MVD

�
Hasta 16 imágenes de referencia almacenadas

�
Precisión ¼ de píxel ->  I nterpolación

�
Evaluación de la función de coste para el bloque i:

iii 5'- $&%(' ) %+*λ+=

SAD de error de 
predicción

Información de 
movimiento

(MVD, RefIdx)

Codificación de t ramas I nter

� Núm ero de EM para todo el MB�
Búsqueda en , - .0/�1 (Ps)  o en ambas listas (Bs)�
Cada subMB comparte 243�57698�:�
EMs por SubMB:  4+ 2+ 2+ 1 =  9�
EMs totales:  

1x(16x16)+ 2x(16x8)+ 2x(8x16)+ 4x(8x8)  =  41

� Decisión de m odo

MBmodeMBMB 5'- λ+=

SSD del bloque 
reconstruido

Bits totales del MB 
en el bitstream

(residuo, modo, …)
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Búsqueda local ligera

� Reducción de com plej idad por dist intas v ías:�
Cálculo de la Predicción inicial;

Algor itmos “ <+=�>@?7=�ACB
D E0F(=0G ”;
Reducen complej idad y evitan caer en 
m ínimos locales�

Patrón de búsqueda;
Mínimo número de puntos a evaluar;
Estudiados ya en estándares previos;
Búsqueda jerárquica, de píxel entero a ¼ de 
píxel�

Adaptat ividad;
Adecuación del algor itmo a las característ icas 
propias de la secuencia a codificar�

Decisión conjunta con modo o referencia�
…
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Búsqueda local ligera. 
Predicción I nicial

� Ejem plo:  Algor itm o EPZS [ 2]�
MVpred (mediana)�
(0,0)�
MV de vecinos espaciales�
Predictores temporales:  MV del bloque 
“ cosituado” y sus vecinos�
Predictor cosituado acelerado�
MVs de vecinos a ot ras referencias�
Predictor HJIK, L@M�3�N�
Predictores fijos
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Búsqueda local ligera. 
Patrones de búsqueda ( I )

� Ejem plo:  MVS [ 3] , 4 pat rones 
� (6 ((DUO\ 6WRS)  
� 6'63 (6PDOO 'LDPRQG 6HDUFK 3DWWHUQ)
� /'63 (/DUJH 'LDPRQG 6HDUFK 3DWWHUQ)
� (/63 (([KDXVWLYH /RJDULWKPLF 6HDUFK3DWWHUQ)

��� ���
	�� ����������
	������������ �
�����
���
����� �! "� ��#��

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

SDSP LDSP

O
P

PP P PPPP
QQ Q QO

P PP
P

Búsqueda local ligera. 
Patrones de búsqueda ( I I )

��� ���
	�� ����������
	������������ �
�����
���
����� �! "� ��#��

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

ELSP

R

R

R R R

R

RR

S

T

T T T

T
TTT

U
U U U

U
UUU

V V V VVVVV



6

Est imación de movim iento 
ligera. Adaptat ividad
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Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

� Num erosos pat rones y predicciones iniciales 
= >  Coste com putacional elevado

� Solución:  Adaptat iv idad

� FAME [ 4]  selecciona pat rones pesados o 
ligeros según la dispar idad de vectores 
vecinos

� MCS [ 3]  em plea clasif icadores lineales para 
decidir  ent re sus 4 pat rones basándose en 
parám etros relat ivos al coste, inform ación 
sobre los vecinos, m agnitud del MVpred, …

Selección de m odo

� Probabilidad de m odo/ referenciaW�X Y�Z
[�\ ]�^�Z�_�`�a
[�a�`�b�c�c�\ d
e�`�a
c�Z
^�f�X a!g"\ `�h�`

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

� MD ligera:  Diversas est rategiasi
Homogeneidad y estacionar iedadi
Potenciación del modo SKI P i
Evaluación escalonada de modosi
Métodos de part ición y mezclai
Métodos basados en costes

02/ 0717/ 3404/ 6504/ 6573/ 90A/ B

Int ra8x88x1616x816x16

A:  %  del m odo correspondiente explorando una referencia
B:  %  de ocasiones en que el m odo no cam bia si exploram os m as 

referencias
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Selección de Referencia

� Probabilidad de referenciaW�X Y�Z
[�\ ]�^�Z�_�`�a
[�a�`�b�c�c�\ d
e�`�a
c�Z
^�f�X a!g"\ `�h�`

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

� Estrategiasj
Adaptat ividad a la secuenciaj
Decisión ligada al modo

Cont rol de tasa en H.264
Concepto general

� Asignación de recursos a la secuencia

j
Reparto de bits

� Dos escenar ios diferenciados

j
Constant Bit Rate (CBR)

j
Variable Bit Rate (VBR)

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264
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Cont rol de tasa en H.264
Dilema del huevo y la gallina

� Modelo que obt iene QP de Bits y MAD

� MAD es la m edia del residuo de predicciónj
Depende de MD y ME

� Las decisiones ópt im as de m odo y MV 
dependen de QP a t ravés de 

� La QP se obt iene a part ir  de …
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Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

Cont rol de tasa en H.264. 
CBR

� Constant Bit Rate

j
RC conforma el t ráfico de ráfagas (30 fps, por 
ejemplo)  a la tasa de la redj
Buffer virtual en codificador 

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264
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Cont rol de tasa en H.264.
VBR ( I )

� Variable Bit Rate

� Sin rest r icción est r icta de tasaj
Ejemplo de aplicación:  Almacenam iento

� Objet ivo:  Calidad constante desde el punto 
de vista perceptual

� Otras rest r icciones del escenar io:j
Tasa media j
Tasa máxima instantáneaj
Tasa máxima en exceso

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

Cont rol de tasa en H.264.
VBR ( I I )

� Soluciones de m ás de una pasadaj
Preanálisis. QP= ctej
Medida de complej idad. 

X= QP·Bitsj
Reparto de recursos en la secuencia

� Soluciones de una sola pasadaj
Predicción de complej idadl

Movim iento y textural
Parecido con la referencial
…

� Corrección perceptualj
Medidas objet ivas de calidad subjet ivaj
Enmascaram iento

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264
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Protección frente a errores en 
H.264

� MBs I nt ra en planos I nterj
Propagación de errores en planos I nterj
Codificación I nt ra de un cierto número de MBs
escogidos aleatoriamente

� Tiras redundantesj
Se emplean en condiciones de baja fiabilidad 
de la redj
Para regiones “ importantes”

� Separación en t irasj
La independencia ent re t iras evita 
propagaciones I nt ra, pero no I nter

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

Mas allá de
H.264

Scalable Video Coding. 
SVC ( I )

� Origen en la dem anda de los term inales
Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

mnh�_�h�X X o�`�a
p�q r0s0t

Escalabilidad 

Temporal

Escalabilidad 

Espacial

Escalabilidad en 

Calidad
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Scalable Video Coding. 
SVC ( I I )

� Se evita una t ranscodificación que adapte el 
bitst ream al term inal

� Jerarquía de capasj
Las capas inferiores sirven como referenciaj
Predicción I nter-capa

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

mnh�_�h�X X o�`�a
p�q r0s0t

Mult i-view Video Coding.
MVC

� Extensión para sistem as m ult i- v ista
� Escenar io:Algor itmos de

reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

mnh�_�h�X X o�`�a
p�q r0s0t
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Reconfigurable Video Coding. 
RVC

� Origen:  plataform as m ult i-estándarj
Blueray

� Com ponentesj
Librer ía de Unidades Funcionales (FUs)  j
Arquitectura de interconexión de módulosj
Sintaxis de información de reconfiguración

� La definición del decodificador se t ransm ite 
junto con la secuencia codif icada

� Posibilidad de reconfiguración sobre la 
m archa ->  Adaptación a la secuencia

Algor itmos de
reducción de
com plej idad

Cont rol de tasa
en codif icación
H.264

Protección 
frente a errores

mnh�_�h�X X o�`�a
p�q r0s0t
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