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1.1. ; Qué es AVC/H.264?

MPEG-4 — parte 10 / H.264 / AVC (2003):

» JCT-VC: Joint Collaborative Team on Video Coding
o MPEG (ISO + IEC): Moving Picture Experts Group
o VCEG (ITU-T): Video Coding Experts Group
* Niveles de compresion muy superiores a sus predecesores.

« Utilizado en: HDTYV, Blu-ray, Internet. on2 Google AOMedia
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1.1. ; Qué es AVC/H.264?

« AVC - Advanced Video Coding

 Eslauna de las partes del estandar MPEG-4

« Su objetivo era mejorar la calidad/compresion de los codificadores

previos:
o Incorpora estrategias que habian sido excluidas de codificadores anteriores debido a su
complejidad y su alto coste de implementacion.

o Ultiliza las mismas etapas clave de codificadores anteriores: prediccién, transformacion

y cuantificacion.

o Para evitar restricciones y dar mas libertad a los algoritmos no contempla mantener la

compatibilidad con codificadores anteriores.
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1.1. ; Qué es AVC/H.264?

« MPEG-4:
o Parte 1 > Sistema (12 edicién en 1999).
o Parte 2 - Visual (1999).
o Parte 3 > Audio (1999).
o Parte 4 - Pruebas de conformidad (2000).

o Parte 5 > Software de referencia (2000).
o Parte 10 - AVC (2003) > Ha seguido en desarrollo (ultima version: 14.0 — 22/08/2021)

o Parte 30 & Timed text and other visual overlays (2014).
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1.2. Aplicaciones

« AVC es un estandar que ofrece una gran flexibilidad, tanto en opciones

de compresion como de transmision.

« Es utiizado en numerosas aplicaciones de transporte vy
almacenamiento:
o DVDs de alta definicion (HD-DVD y Blu-Ray).
o Television de alta definicion en Europa (HDTV).
o Numerosos productos de Apple: itunes, iPod, MacOs...
o Television para moviles.
o Video por Internet.
o Videoconferencias.

o Etc.
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1.3. Diferencias con estandares previos

* Prediccion:

o Es mucho mas flexible que en estandares anteriores.
o Modo intra con prediccion (bloques de 16x16 o0 4x4).

o Modo inter con macrobloques de multiples tamanos: desde 16x16 hasta 4x4.

= Las imagenes tipo B pueden ser usadas como prediccion para otras imagenes.
o Nuevos tipos de imagenes (SP y SI).

o Precisiéon de 1/, de pixel.

 Transformacion y cuantificacion:

o Se aplica sobre bloques de 8x8 0 4x4.

o Nuevos modos para recorrer las matrices de coeficientes.

e Caodificacion:

o Ofrece la posibilidad de utilizar codificacion de longitud variable (VLC) o codificacion
aritmética (CABAC).
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1.3. Diferencias con estandares previos

« Su capacidad de compresion es muy superior a la de estandares

previos:

o Mejor calidad para una tasa binaria dada.

o Menor tasa binaria para una calidad dada.

« El precio a pagar es un mayor coste computacional.

MPEG-2 MPEG-4 (parte 2) MPEG-4 (parte 10)
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1.3. Diferencias con estandares previos

Comparacién para una pelicula de 90 minutos con calidad DVD

3000

2025

Ancho de banda Tamano
(kbps) (MB)
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1.3. Diferencias con estandares previos

» Caracteristicas principales:

o La senal de entrada puede ser tanto progresiva como entrelazada.

o Permite 3 esquemas de muestreo de crominancia:
= 4:2:0
" 4:2:2
= 4:4:4

o Permite utilizar 2 esquemas de color:

= YCrCb
= RGB

o Es compatible con numerosas resoluciones, velocidades de refresco y velocidades binarias.
= Desde QCIF (176x144) hasta UHD (8k - 7680x4320).
» Desde 15 fps hasta 60 fps.

» Hasta 240 Mbps.
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2. Codificador/decodificador

Al igual que en los estandares previos, no se definen los detalles del
codificador, sino que unicamente se define la sintaxis de los datos

comprimidos y los métodos para decodificarlos.
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2. Codificador/decodificador

« Codificador:
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2. Codificador/decodificador

« Decodificador:

Inter
1
I:n1

- MC e
(reference) % - =]

(1 or 2 previously Intra
encoded frames)
Intra

prediction

h 4

A

(reconstrcted) decode

1 4 + '
. uF' / D', X Entropy
F < Filter T | Q' e Reorder D
+

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 13



Gf Grupo de Tratamiento de Imagenes Universidad Politécnica de Madrid
D

3.1. Prediccion intra

« Se puede utilizar en imagenes |, P y B.

« Un macrobloque codificado en modo intra puede utilizar como prediccion otros macrobloques de la

misma imagen.

» Los macrobloques de referencia son macrobloques previamente codificados y reconstruidos, pero

sin haber pasado por el filtro de bucle.

» Sélo se pueden usar datos de referencia también codificados en modo intra y pertenecientes

a la misma tira - Se reduce la propagacion de errores.

« Para el caso de los macrobloques de luminancia hay dos opciones:

= Prediccion a partir de bloques de 4x4 muestras 2> 9 posibles modos de prediccién.

» Prediccion a partir de bloques de 16x16 muestras = 4 posibles modos de prediccion.

» Para el caso de los macrobloques de crominancia:

= 4 posibles modos de prediccion que se aplican siempre sobre bloques de 8x8 muestras.
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3.1. Prediccion intra

* Luminancia — Modos de prediccion para bloques de 4x4 muestras:

o Los datos de referencia son muestras vecinas
de bloques previamente codificados y

reconstruidos.

o Estos datos siempre corresponden a bloques
situados por encima y a la izquierda del bloque a

predecir.

Original MB Block to be predicted
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3.1. Prediccion intra

Universidad Politécnica de Madrid /s >

 Luminancia — Modos de prediccién para bloques de 4x4 muestras:

Modo 0 (vertical)

Modo 3 (diagonal down-left)

Modo 6 (horizontal-down)
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3.1. Prediccion intra

 Luminancia — Modos de prediccién para bloques de 4x4 muestras:

o Ejemplo — Modo 4:

Modo 4 (diagonal down-right)

M|A|B|C|D|E|F|G|H MIA|B|C/D E|FIGH Se requiere disponer de las muestras:
| lla|b|c|d « ABCD
J Jle|f|g|h - LJLKL
K Klilj[k]|l * M
L Limnfo|p
I M A ] B+C+D
a=-—+—+-— ==t -4
472 4 472" 4
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3.1. Prediccion intra

 Luminancia — Modos de prediccién para bloques de 4x4 muestras:

o Ejemplo — Modo 8:

Modo 8 (horizontal-up)

M|A|B|C|D|E|F|G|H M|A|B|C|D|E|F|G|H Se requiere disponer de las muestras:
I llalb|c|d - LLKL
J 4 Jle|f|g|h
K d Kli]j|k|l
L Limn|{o|p
I ] ] K L
“=273 1=%t23
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3.1. Prediccion intra

* Luminancia — Modos de prediccién para bloques de 4x4 muestras:

Modo 0 (vertical) Modo 1 (horizontal) Modo 2 (DC)
SAE=619 SAE =657 SAE =607

o Se selecciona el modo que minimice el SAE Modo 3 (diagonal down-left) Modo 4 (diagonal down-right) Modo 5 (vertical-right)
SAE =200 SAE =1032 SAE =908

(Sum of Absotute Error).

o En el ejemplo mostrado el modo que minimiza

dicho errores el 7.

Modo 6 (horizontal-down) Modo 7 (vertical-left) Modo 8 (horizontal-up)
SAE =939 SAE =187 SAE =399
¢ D E F @ H
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3.1. Prediccion intra

* Luminancia — Modos de prediccion para bloques de 16x16 muestras:

o Se consideran las 16x16 muestras de cada macrobloque.
o La forma de operar es similar a la del caso de bloques 4x4:

= Se obtienen predicciones a partir de muestras situadas inmediatamente sobre al macrobloque o a su

izquierda.
» Estas muestras han debido ser codificadas y reconstruidas previamente.

o En este caso sdélo hay 4 posibles modos de prediccion.
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3.1. Prediccion intra

* Luminancia — Modos de prediccién para bloques de 16x16 muestras:

Modo 0 (vertical) Modo 1 (horizontal)
H H

o Modo 0 (vertical) - Extrapolacién desde las

muestras horizontales.

o Modo 1 (horizontal) - Extrapolacién desde las

muestras verticales.

YYYY YYYY LI

YYYYYYYY
o Modo 2 (DC) - Media de los valores de todas las

muestras horizontales y verticales.

4 /
o Modo 3 (plane) - Se aplica una funcion lineal que

Mean / da valores a las muestras predichas a partir de

Modo 2 (DC) Modo 3 ( plane
H

Y Vv . .
H+V muestras de referencia tanto horizontales como
verticales (en zonas en las que la luminancia varia

suavemente es el que mejor funciona).

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 21
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3.1. Prediccion intra

* Luminancia — Modos de prediccién para bloques de 16x16 muestras:

Modo 0 (vertical) Modo 1 (horizontal)
SAE = 8990 SAE = 10898
-
Macrobloque original y
muestras de referencia
Modo 2 (DC) Modo 3 (plane)
SAE=11210 SAE =6264

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010)
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3.1. Prediccion intra

* Crominancia — Modos de prediccion para bloques de 8x8 muestras:

o Se aplica siempre sobre bloques de 8x8 muestras.

o Al igual que en el caso de la luminancia, se utilizan como referencia las muestras (codificadas y reconstruidas)

situadas encima y a la izquierda del bloque a predecir.

o Se utilizan 4 modos similares a los usados para los bloques de 16x16 muestras de luminancia. La unica diferencia

es el orden de los modos:
= Modo 0 (DC).
* Modo 1 (horizontal).
= Modo 2 (vertical).

= Modo 3 (plano).

o Siempre que se aplique prediccién intra a un macrobloque, debera aplicarse tanto a las muestras de luminancia

como a las muestras de crominancia.
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3.2. Prediccion inter

+ Se aplica sobre imagenes tipo P y tipo B.

o Adiferencia de codificadores previos, AVC permite usar imagenes B como referencia para las predicciones.
» Se permite el uso de macrobloques de multiples tamafios (desde 16x16 hasta 4x4):

o Bloques pequefos en zonas de mas movimiento.

o Bloques grandes en zonas con poco movimiento.

o Hay que tener en cuenta que si se usan bloques mas pequeinos se incrementa el numero de vectores de

movimiento que transmitir.

» Se ofrece la posibilidad de realizar la estimacién de movimiento con precision de %4 de pixel:
o Mayor coste computacional.
o Mayor numero de bits para representar a los vectores.

o Menor error de prediccion.

» La codificacion de los vectores de movimiento se realiza de forma diferencial.

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 24



&& Grupo de Tratamiento de Imagenes Universidad Politécnica de Madrid
D

3.2. Prediccion inter

» Estructura en arbol de macrobloques:

» Cada macrobloque de 16x16 muestras puede ser dividido de 4 formas distintas:

16x16 16x8 8x16 8x8
M 0 0 1
types 0 0 1
1 2 3

« El modelo de 8x8 puede volver a ser dividido de 4 posibles modos:

8x8 8x4 4x8 4x4
types 0 0 1
1 2 3

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 25
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3.2. Prediccion inter

» Estructura en arbol de macrobloques:

o Se analiza el error de prediccion sin

aplicar compensacién de movimiento:

o Se asignan MBs grandes a las

regiones con menos movimiento.

o Se asignan MBs pequefios a las

regiones con mas variaciones.

o La particion mostrada es la decision que
proporciona el mejor compromiso entre error
de prediccion y numero de vectores de

movimiento.
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* Vectores de movimiento — precision a nivel de subpixel:

Universidad Politécnica de Madrid

3.2. Prediccion inter

o En una primera etapa se generan muestras de referencia con precision de 2 pixel:

= A partir de muestras de referencia con precision de pixel - Se utiliza un filtro FIR.

o En una segunda etapa se generan muestras de referencia con precision de 74 pixel:

= A partir de muestras de referencia con precision de pixel.

= A partir de las muestras con precision de 7z pixel obtenidas en la primera etapa.

o Se reduce el error de prediccion, pero aumenta el coste computacional y el nimero de bits necesarios para

representar los vectores (2 bits mas por componente).

ORNONNORNORNONNG
® & 09 O
® & 8 8 O
® & 9 o O
® ® 0 0 O
Qo 6 o 0 O

o

{a) 4x4 blod in current frame

O
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C O 0O 0 O 0
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* Vectores de movimiento — precision a nivel de subpixel:

E F
< dd
K L

| ]

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010)

3.2. Prediccion inter

c|] B |p
h m
R| 98 |
T B Ju

e

P

Universidad Politécnica de Madrid

o Precision de medio pixel:

b

h

j:

= Se aplica un fitro FIR de

componentes:

(1, -5, 20, 20, -5, 1) / 32

» Filtrado horizontal y vertical:

. F—5F +20G +20H — 571 +J

32

_ A—5C+20G+20M —5R+T

32

= Filtrado diagonal:

cc—5dd +20h + 20m — See + [ff

32
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Universidad Politécnica de Madrid

3.2. Prediccion inter

* Vectores de movimiento — precision a nivel de subpixel:

Gra<sb+c«+H

d| e

\L\ s ke

n
M

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010)

o Precision de V4 pixel:

= Media de las 2 muestras mas proximas.

= En el caso de las medias en “diagonal”
se utilizan unicamente las muestras con
precision de 2 pixel obtenidas mediante un

unico filtrado (en el ejemplo, la muestra

no se utiliza).

AVC - 29



% Grupo de Tratamiento de Imagenes Universidad Politécnica de Madrid
D

3.2. Prediccion inter

» Vectores de movimiento — precision a nivel de subpixel:

o Crominancia:

= Se aplica una interpolacion bilineal a partir de

P 8 dy muestras de crominancia de precision entera.

= Si se usa muestreo 4:2:0 o 4:1:1, las muestras de

=F crominancia tendran menor resolucion espacial - La
-dy

precision de las muestras de crominancia interpoladas

podra ser de hasta 1/8.
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4. Imagenes SP y Sl

SP - Switching P = Prediccion con estimacion y compensacion de movimiento.

S| > Switching | = Prediccion intra 4x4.

Permiten al descodificador la conmutacién eficiente entre distintos flujos de video.

o Ejemplo: Se tiene un video codificado con distintas tasas binarias y se transmite por Internet.

El descodificador podra ir saltando de un flujo a otro para adaptarse a la ocupacion de la red.

Hasta ahora esto s6lo podia hacerse mediante las imagenes de tipo I:
+/ Eran las Unicas que podian descodificarse sin utilizar informacion de otras imagenes.

XIncrementan muy notablemente la tasa binaria = Posibles retardos y pérdidas en el proceso

de conmutacion entre flujos.

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 31
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4. Imagenes SP y Sl

Cambio de flujo utilizando imagenes tipo |

P slices
’ ’ 9 ' Stream A
— — —ip —p
switch point
’ ’ ' ' Stream B
—- —- —- —-
P slicas | slice P slices

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010)

Cambio de flujo utilizando imagenes tipo SP o SI

P slicas =P slices P slicas

g ’ ’ Stream A
i — i i
’ ’ Stream B
— —
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4. Imagenes SP y Sl

Avance rapido y acceso aleatorio

F slices 5P slices

..’/
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5. Transformacion y cuantificacion

* En los estandares anteriores se utiliza la transformada DCT bidimensional aplicada sobre bloques

de 8x8 muestras.
« AVC utiliza 3 tipos de transformadas, dependiendo del tipo de datos que se esté codificando:

o Transformada similar a la DCT (transformacion principal) - Se aplica sobre bloques de 4x4

muestras (todas las muestras).

o Transformada Hadamard 4x4-> Se aplica sobre matrices de 4x4 muestras DC de

luminancia.

o Transformada Hadamard 2x2-> Se aplica sobre matrices de 2x2 muestras DC de

crominancia.

* En el caso de que los macrobloques tengan tamanos distintos a 16x16 muestras de luminancia

(4x8, 8x4, 8x8, 16x8, etc.) se aplican pequefias variaciones sobre estas 3 transformadas.

» En los perfiles altos también se permite el uso de transformadas de 8x8 muestras.

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 34
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5. Transformacion y cuantificacion

» Transformacioén principal:
o Se utiliza una version escalada de la DCT - El objetivo es utilizar valores enteros para:
» Reducir la complejidad de los calculos.

= Evitar pérdidas por errores de redondeo.

o Se consigue mediante una reestructuracion de los procesos de transformacion y

cuantificacion.
» DCT ——> round[ ! j >
A A
[ \ [ \
S'ZIS
—» G > S > = > ! > M, ~ .
f f Qsmp 215 Qstep
\ J
Y
1
—>» G > M > E >
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Universidad Politécnica de Madrid

5. Transformacion y cuantificacion

» Transformacioén principal:

o Supongamos una matriz de 4x4 muestras, X. Su DCT bidimensional se puede calcular

como.

Y=A-X-AT

A:

o Este calculo requiere redondear numeros irracionales - Alto coste.

o AVC propone aplicar un factor de escala (2.5) y redondear al entero mas proximo. De este

modo la matriz A se convierte en la matriz C;:

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010)

1

2
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5. Transformacion y cuantificacion

» Transformacioén principal:
o Las filas de la matriz de transformacion tienen distintas normas - hay que escalarlas para

que sean normales y mantener la propiedad de ortonormalidad:

1 1 1 1

2 2 2 B3

1 1 1 1

A=C,;,*R g _| VIO Vo Jio Jio

f f 1 1 . .

2 2 2 B3

1 1 1 1

Jio Jio Jio  io

o Por lo tanto:

1 1 1 1
Y = (C, *R,)- X -(CI *RT) L= =
1 1 1 1
Y =(C,-X-CI)*(R,*R})  s-|20 0 2o
Z 2'\/5 Z 2\/5
Y =(C,-X-CT)*s, 1 v 1 1
24/10 10 2410 10

TV @ ETSIT-UPM (Plan 2010) AVC - 37



G# Grupo de Tratamiento de Imagenes Universidad Politécnica de Madrid
D

5. Transformacion y cuantificacion
» Transformacioén principal:

o Escalado + cuantificacion:

Step

o El estandar define un total de 52 posibles valores para Q.
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5. Transformacion y cuantificacion

 Transformacion DC:

o Ademas de la transformacion vista anteriormente, se les aplica otra adicional.

o Esta transformacién adicional ayuda a explotar la gran correlacion existente entre los DC de

los distintos bloques.

o A cada bloque se le aplica la siguiente transformacion:

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 -1 =1 1 1 -1 -1 .
» Bloque de 4x4 DC de luminancia - Y, = - W, S
1 -1 -1 1 1 -1 -1 1
1 —1 1 -1 1 —1 1 -1
1 1 1 1
» Blogue de 2x2 DC de crominancia—> Y, = - W, -
1 —1 1 —1
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5. Transformacion y cuantificacion

* Orden de transmision de los datos:

-1 16 17
x| x| = Coeficientes DCde luminancia R Coeficientes DC de Cr R Coeficientes DC de Cb
0 1 4 5 18 19 22 23
2 3 6 7 20 21 24 25
8x8 muestras de Cr 8x8 muestras de Cb
8 9 12 13
10 11 14 15

16x16 muestras de luminancia
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5. Transformacion y cuantificacion

« ¢Por qué utilizar bloques de 4x47?:

o La prediccion en AVC es mucho mejor que en algoritmos previos - Las imagenes de error
tienen menor correlacion espacial - La correlacion existente se aprovecha igual de bien con

matrices de tamano 4x4 que con matrices de tamano 8x8.

o Se reduce el efecto de bloques, ya que las variaciones debidas a cuantificaciones mas

groseras se notan menos cuanto mas pequenos son los bloques.
o El coste computacional y la complejidad es menor que en codificadores previos:

= Codificadores anteriores = Aritmética de 32 bits.

= AVC - Aritmética de 16 bits.
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6. Filtro de reconstruccion

» El objetivo del filtro es reducir la distorsion introducida en la cuantificacién.

» Se aplica sobre bloques de 4x4 muestras previamente codificados y descodificados, antes de ser

almacenados para su posible utilizacion en la prediccidn de las siguientes imagenes codificadas.

o Se aplica tanto en el codificador como en el descodificador.

» A diferencia que en estandares previos:
o Se aplica antes de realizar la estimacion y compensacion de movimiento.

o Es de inclusién obligatoria.

» Aporta dos beneficios:

o Al reducir el efecto de bordes entre bloques mejora la apariencia de las imagenes descodificadas,

especialmente cuando se aplican altos grados de compresion (cuantificacion mas grosera).

o Al realizarse la estimacion y compensacién sobre macrobloques con bloques filtrados el resultado de la

prediccion es de mayor calidad.
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6. Filtro de reconstruccion

* Orden de filtrado:

o Se aplica sobre las fronteras horizontales y verticales de bloques de tamafio 4x4 dentro de cada

macrobloque.
1. Filtrado vertical de las fronteras entre bloques de luminancia > Fronteras a, b, cy d.
2. Filtrado horizontal de las fronteras entre bloques de luminancia - Fronteras e, f, g y h.
3. Filtrado vertical de las fronteras entre bloques de crominancia - Fronterasiy j.

4. Filtrado horizontal de las fronteras entre bloques de crominancia - Fronteras k y I.

e k
f I
g .
' J
h  Filtrado en un macrobloque
de crominancia de 8x8

a b C d

Filtrado en un macrobloque
de luminancia de 16x16
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6. Filtro de reconstruccion

. . s Filtrado vetical
* Modo de aplicacién: I

o Cada operacion de filtrado afecta a distinto numero de >< p2 p1 pO qO Cﬂ C]2

/ N
muestras: [
I \ /
= Desde ninguna. 1 ><
= Hasta un maximo de 3 a cada lado del borde: 7 N
p2
U En el ejemplo: p2, p1, p0, q0, g1 y g2
darian lugar a P2, P1, PO, Q0, Q1y Q2. pl
p0
Filtrado horizontal - - - -
o Se utilizan mas o menos muestras en funcién de: qO
= El cuantificador utilizado. q1
» Los modos de codificacion utilizados en los bloques vecinos.
q2
» Los valores de gradiente a lo largo del borde.
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6. Filtro de reconstruccion

» Tipos de filtrado:

* El bloque p o el g han sido codificados en modo intra. Bs = 4 (filtrado
* El borde a filtrar es una frontera entre macrobloques mas robusto)
* El bloque p o el g han sido codificados en modo intra. Bs=3

* El borde a filtrar no es una frontera entre macrobloques

* Ni el bloque p ni el g han sido codificados en modo intra. Bs =2
* El bloque p o el q contienen coeficientes codificados (trans-cuant).

* Ni el bloque p ni el g han sido codificados en modo intra. Bs =1
* Ni el bloque p ni el g contienen coeficientes codificados.

* Los bloques p y q tienen: distintas imagenes de referencia, o distinto numero de
imagenes de referencia o distintos valores de vectores de movimiento.

* Ni el blogue p ni el g han sido codificados en modo intra. Bs = 0 (no hay
* Ni el blogue p ni el g contienen coeficientes codificados. filtrado)

* Los 2 bloques tienen la misma imagen de referencia e idénticos vectores de

movimiento.

+ Elfiltrado es mas robusto (mayor B,) cuanto mayor es la probabilidad de la aparicion de discontinuidades.

* El numero de muestras filtradas (P3, P2, ... Q3) y las muestras originales (p3, p2, ... q3) utilizadas para obtener
cada muestra filtrada depende tanto de B, como de algunos umbrales que define el estandar y que varian en funcién

de los parametros de cuantificacion.
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6. Filtro de reconstruccion

Sin filtro Con filtro
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7. Codificacion

« AVC permite utilizar distintos algoritmos de codificacion:
o VLC (Variable Length Coding):
» Es el que definen los codificadores anteriores.
» Asigna mas bits a los simbolos menos frecuentes y menos bits a los mas frecuentes.

» La asignacion se hace en base a una unica tabla de referencia.

o CAVLC (Context-based Adaptive Variable Length Coding):
= Similar a VLC pero teniendo en cuenta las condiciones de contexto de los datos.

= Tiene mas tablas de referencia y escoge la mas conveniente en funcién del contenido de cada

imagen.

o CABAC (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding):
» Esta basado en codificacién aritmética.
» Es el mas potente (menor bit-rate), pero también el mas complejo.

= También utiliza las condiciones de contexto para tomar decisiones.
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7. Codificacion

- CABAC:
o Consigue muy buenos resultados gracias a:
= Utiliza distintos modelos (tablas) para codificar cada elemento, teniendo en cuenta su contexto.
» Estima la probabilidad de forma adaptativa, en funcidn del contexto de los datos.
= Utiliza codificacion aritmética.
o Consta de los siguientes pasos:
» Binarizacion: Cualquier simbolo resultante de la codificacion se binariza.

= Seleccidén del modelo de contexto: ElI modelo de contexto es un modelo de probabilidad que sera

aplicado sobre uno o varios simbolos binarios. Se selecciona de entre un grupo de modelos disponibles,

en funcién de las estadisticas de otros simbolos previamente codificados.

= Codificacién aritmética; Se codifica cada bin (cada simbolo binario) de acuerdo con el modelo de

contexto seleccionado.

= Actualizacién de la probabilidad: Se actualizan los valores de probabilidad del modelo de contexto en

funcién del cada nuevo valor codificado.
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