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Resumen—El objetivo principal de la codificacién de
video ha consistido tradicionalmente en la optimiza-
cién de la calidad del mismo a un bit-rate determina-
do. Sin embargo, esto ha cambiado por la aparicién de
aplicaciones de video en redes de computadores tales
como el streaming de video por Internet, porque en el
momento de la codificacién del video normalmente no
se conoce ni la capacidad del receptor ni el ancho de
banda disponible para la transmisién. El nuevo objeti-
vo para estas aplicaciones es realizar una codificacién
escalable de video. Es decir, que el video comprimido
resultado de esta codificacién tenga propiedades de
escalabilidad.

En este articulo revisamos las distintas técnicas de
escalabilidad que usan los estandares MPEG y las es-
tructuras de codificacién escalable basadas en la trans-
formada wavelet. Por iltimo, presentamos las prime-
ras ideas de un nuevo codificador de video altamente
escalable.

Palabras clave— Escalabilidad en video,
transformada wavelet discreta, JPEG 2000.
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I. INTRODUCCION

La finalidad de un algoritmo de compresién de
video digital es eliminar la redundancia espacial y
temporal de una secuencia de video de forma que
se pueda representar con una distorsiéon visual y un
ratio de compresién aceptables. En un sistema de co-
municacién de video tradicional, el codificador com-
prime la senal de video de entrada a un bit-rate
que es menor que, y cercano, a la capacidad del ca-
nal; ademads, el descodificador reconstruye la senal
de video usando todos los bits recibidos por el canal.
Por lo tanto, en este modelo, i) el codificador cono-
ce la capacidad del canal y ii) el descodificador es
capaz de descodificar todos los bits recibidos a una
velocidad suficiente como para reconstruir el video.

Estas dos suposiciones no tienen por qué cumplir-
se en aplicaciones tales como el streaming de video
(streaming media si incluye sonido). El streaming de
video es una técnica para la transmision de video
por Internet que permite la visualizacién del mis-
mo mientras es recibido. Por lo tanto, no es necesa-
rio descargarlo completamente antes de reproducir-
lo. Los datos se transmiten de forma que pueden ser
procesados como un flujo continuo, sin pausa; si el
usuario recibe los datos con mayor velocidad que la
requerida para la reproduccién, necesita guardar el
exceso en un buffer. Si los datos no llegan lo suficien-
temente rapido la visualizacion serd de mala calidad.

El video que se transmite en las aplicaciones de
streaming ha sido comprimido previamente. Por lo
tanto, cuando se realiza la codificacién, normalmente
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no se conoce ni la capacidad del canal ni los recur-
sos computacionales del receptor. En general, estas
aplicaciones se enfrentan a la dificil tarea de proveer
video a diferentes niveles de resolucién temporal, re-
solucién espacial, calidad y/o bit-rate. Estos pardme-
tros dependen de la capacidad de cada receptor, de
las opciones preferidas por los usuarios y de la ca-
pacidad variable del canal. Una solucién a este pro-
blema es comprimir y almacenar cada secuencia de
video a distintos bit-rates. De esta forma, el servidor
serd capaz de entregar el video en la forma requeri-
da. Esta solucién tiene dos problemas principales: i)
introduce una gran sobrecarga de almacenamiento y
ii) no es viable para aplicaciones en tiempo real por
la sobrecarga computacional del codificador.

Una solucién alternativa consiste en utilizar un ti-
po de codificacién que permita al receptor seleccio-
nar dindmicamente estos parametros. La secuencia
de video se codificada una vez y luego se puede des-
codificar a distintos i) bit-rates de datos, ii) imagenes
por segundo, iii) calidades de imagen y iv) resolucio-
nes espaciales. Esta es una solucién muy atractiva
por la flexibilidad que ofrece y se denomina “esca-
labilidad de video”. Podemos clasificar los tipos de
escalabilidad de video en los siguientes:

= Escalabilidad de bit-rate. El receptor puede
pedir un bit-rate de datos determinado, elegido
de un conjunto o de un intervalo continuo.

= Escalabilidad temporal. El receptor puede
elegir cudntas imdgenes (frames) se mostrardn
por segundo.

= Escalabilidad espacial. El receptor puede re-
querir que las imagenes estén a una resolucién
determinada.

= Escalabilidad SNR. Para unas determinadas
resoluciones espacial y temporal, el receptor
puede requerir un nivel de calidad determina-
do, calculado como el grado de fidelidad entre
las imagenes original y descodificada. La cali-
dad se mide normalmente con la métrica SNR
(Signal-to-Noise Ratio).

Por lo tanto, un codificador escalable sera aquel
que reciba como entrada un video digital y produz-
ca, como salida, un video comprimido que posea una
o varias de las caracteristicas de escalabilidad antes
mencionadas.

II. CoDIFICACION ESCALABLE DE VIDEO EN
MPEG

Las primeras técnicas de escalabilidad que se inclu-
yeron en MPEG son las de escalabilidad por capas
(SNR, temporal y espacial). Posteriormente apare-



cieron técnicas més complejas y eficientes que conse-
guian mejorar las propiedades de escalabilidad, como
son FGS y PFGS.

A. Técnicas bdsicas de codificacion escalable por ca-
pas

La técnica de escalabilidad SNR (Signal-to-Noise

Ratio) incluida en MPEG-2 o MPEG-4 es una técni-
ca para codificar una secuencia de video en dos ca-
pas, cada una a igual ndmero de frames por segundo
e idéntica resolucién espacial. Los coeficientes DCT
de alta calidad se consiguen sumando los coeficientes
reconstruidos de la capa base y el residuo obtenido
de la capa de mejora. En esta técnica de codificacién
escalable la informacién de la capa de mejora se usa
en el lazo de la predicciéon del movimiento. Por lo
tanto, si el usuario sélo recibe la capa base, aparece
un efecto no deseable que deteriora la calidad de las
reconstrucciones y que se denomina error de drift.

La técnica de escalabilidad temporal de MPEG-
2 codifica una secuencia de video en dos capas a la
misma resolucién espacial, pero a diferente nimero
de frames por segundo. La capa de mejora propor-
ciona los frames que faltan para formar un video con
numero de frames por segundo més alto. La eficiencia
de codificacién de esta técnica es alta y se aproxima
bastante a la de la codificaciéon no escalable. En la
capa base sélo se usa prediccién de tipo P; en la capa
de mejora la prediccién puede ser de tipo P o B con
la capa base, o de tipo P con frames de la propia
capa de mejora.

Por ultimo, la técnica de escalabilidad espacial co-
difica una secuencia de video en dos capas al mis-
mo numero de frames por segundo, pero a diferente
resolucién espacial. La capa base se codifica a una
resolucién espacial menor. La imagen reconstruida
de la capa base es sobremuestreada para formar la
prediccién de la capa de mejora.

Si no se incluye la informacién de la capa de mejora
en el lazo de prediccién se evita la aparicion del error
de drift. La eficiencia de codificacién en esta clase de
codificadores escalables de “lazo-abierto” se degrada
porque la informacién de mejora del frame previo no
se utiliza para la prediccién del frame actual.

Una caracteristica comin de las técnicas de co-
dificacion escalable vistas en este apartado es que si
la capa de mejora no se transmite/recibe/descodifica
completamente no se produce ninguna mejora en la
calidad del video visualizado por el usuario. Para me-
jorar este comportamiento surge la técnica de esca-
labilidad de grano fino FGS (Fine Granularity Sca-
lability).

B. Codificacién FGS (Fine Granularity Scalability)

La diferencia sustancial entre las técnicas anterio-
res y la técnica de codificacién escalable de grano
fino FGS (Fine Granularity Scalability) es que, aun-
que la técnica FGS también codifica una secuencia
en dos capas, la capa de mejora puede ser truncada
a la cantidad de bits que se quiera en cada frame y,
de esta forma, se obtiene la mejora proporcional al
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Fig. 1. Estructura del codificador FGS de MPEG-4.

numero de bits descodificados de cada frame.

B.1 Codificacion por planos de bits de los coeficien-
tes DCT

En la codificacién DCT convencional, los coeficien-
tes DCT cuantificados se codifican usando codifica-
cion run-level. El nimero de ceros consecutivos antes
de un coeficiente DCT distinto de cero se denomina
“run” y al valor absoluto del coeficiente distinto de
cero se le llama “level”. La codificaciéon por planos
de bits considera cada coeficiente DCT cuantificado
como un nimero binario con un nimero determina-
do de bits, cada uno de los cuales pertenece a una
capa de bits distinta [4]. Para cada bloque DCT de
8% 8, los 64 valores absolutos son ordenados en zigzag
en un array. Un plano de bits de un bloque se defi-
ne como un array de 64 bits extraidos de la misma
posicion significativa de distintos coeficientes DCT.
La codificacién de cada uno de los planos de bits es
similar a la codificacién run-level de los coeficientes
DCT. Esta técnica posee cualidades apropiadas para
las técnicas de codificacién escalable, ya que se puede
truncar la descodificacién en la capa de bits deseada.

B.2 FGS con codificacién por planos de bits

La codificacién FGS se identifica en MPEG-4 co-
mo una funcionalidad deseada para el streaming de
video por Internet. Es bien conocido que la codifi-
cacion wavelet basada, por ejemplo, en codificacion
aritmética zero-tree consigue la funcionalidad FGS
[5]. Inicialmente fueron propuestas tres técnicas pa-
ra FGS en MPEG-4: codificacién por planos de bits
de los coeficientes DCT, codificacién wavelet de la
imagen residuo y codificacién matching pursuit de la
imagen residuo. Después de los experimentos reali-
zados, la codificacién por planos de bits de los coefi-
cientes DCT fue elegida debido a su simplicidad de
implementacion.

La idea basica de FGS es codificar una secuencia de
video en una capa base y en una capa de mejora. La
capa base usa codificacién no escalable convencional.
El bit-stream de la capa de mejora contiene la dife-
rencia entre la imagen original y la reconstruida de



la capa base. Esta diferencia (o error) es comprimida
usando codificacién por planos de bits de los coefi-
cientes DCT. De esta forma, se puede considerar que
la capa de mejora estd formada por multiples capas,
cada una correspondiente a un plano de bits de los
coeficientes DCT. La Figura 1 muestra la estructura
del codificador FGS.

La codificacién por planos de bits de los coeficien-
tes DCT es una forma eficiente y sencilla para conse-
guir los requerimientos de cambios visuales agrada-
bles en la calidad del video mientras ocurren variacio-
nes en el ancho de banda del usuario. Después de que
se haya realizado la compresién, el bit-stream de la
capa de mejora FGS puede ser truncado a cualquier
nimero de bits en cada frame. El descodificador re-
construye el video de mejora con la capa base y la
capa de mejora truncada, y la calidad es proporcional
al nimero de bits descodificados.

C. Codificacion PFGS (Progressive Fine Granula-
rity Scalable)

Para mejorar la eficiencia de codificacién del es-
quema de la técnica escalable FGS, en MPEG-4 fue
propuesto un marco de trabajo llamado Progressive
Fine Granularity Scalable PFGS) [3].

Al igual que FGS, el esquema PFGS también co-
difica los frames del video en una capa base de re-
lativa poca calidad y una capa de mejora, pero esta
ultima estd formada por miltiples capas de mejora
obtenidas de la codificacién por planos de bits de los
coeficientes DCT. Sin embargo, en el marco de traba-
jo PFGS se intenta usar algunas referencias de alta
calidad para las predicciones en las capas de mejora
en vez de usar siempre la capa base. Al utilizar refe-
rencias de alta calidad, la estimacién del movimiento
es mds precisa y se mejora la eficiencia de codifica-
cién. PFGS intenta conseguir un buen balance entre
la eficiencia de codificacién y las propiedades de es-
calabilidad.

Hay dos puntos clave en el disefio de PFGS [9]:

1. Emplear predicciones usando las capas de
mejora. Cuantas méas capas utilicemos, mayor
serd la eficiencia de codificacion.

2. Mantener un camino de prediccién desde la ca-
pa base hasta la capa de mejora méas alta. Este
camino de prediccién es necesario para una bue-
na recuperacién de errores y adaptacion a cam-
bios en la velocidad del canal de transmisién.

En los siguientes apartados vamos a ver las carac-
teristicas basicas del esquema PFGS y algunas varia-
ciones.

= Esquema PFGS Basico. La Figura 2 ilustra
el esquema PFGS baésico para la codificacion efi-
ciente de video evitando el error de drift. El fra-
me 2 es predicho a partir de la capa base y de
las capas pares de mejora del frame 1. El frame
3 es predicho a de la capa base y de las capas
impares del frame 2. El frame 4 es de nuevo pre-
dicho a partir de la capa base y de las capas de
mejora impares del frame 3, y asi en adelante.

Frame 2 Frame 3  Frame 4 Frame 5

Frame 1

Capa Base

lo Capa
de mejora

20 Capa
de mejora

30 Capa
de mejora

40 Capa
de mejora

tiempo Secuencia

Fig. 2. Marco de trabajo PFGS bésico.

Las ventajas de este esquema son obvias cuando
se aplica para transmisién de video por Internet
o canales wireless. El bit-stream codificado pue-
de adaptarse al ancho de banda disponible sin
problemas de drift. La Figura 2 muestra también
un ejemplo de este proceso de adaptacién. Las
lineas formadas por trazos dibujan las capas de
video transmitidas. Notar que en el frame 2 hay
una reduccién en el ancho de banda. Después
de tres frames el descodificador puede obtener
la calidad més alta de video de nuevo. Gracias
a este esquema la calidad del video puede recu-
perarse rapidamente a errores por pérdidas de
paquetes o fluctuaciones en el ancho de banda.

D. Limitaciones

Las limitaciones de las técnicas de escalabilidad
que ha ido incluyendo MPEG en sus estandares son
todavia sustanciales:

= Las técnicas bésicas de codificacion escalable
por capas limitan su flexibilidad al nimero de
capas. Si codificamos un video con 2 capas, sélo
tendremos 2 bit-rates disponibles para las peti-
ciones de transmisién.

= FGS aporta escalabilidad de grano fino. Pero,
segun incluya o no, la capa de mejora, en el lazo
de predicciéon, padecerd de error de drift o se
verd afectada su eficiencia de codificacion.

= PFGS mejora la técnica FGS. Sin embargo, si-
gue manteniendo algunos problemas: i) necesi-
dad de una capacidad minima en el canal para
enviar la informacién relativa a la capa base del
video, ii) el error de drift de FGS es eliminado
sélo parcialmente.

III. CODIFICACION ESCALABLE DE VIDEO CON
WAVELETS

Recientemente se han potenciado lineas de inves-
tigacién que utilizan una transformada distinta a la
DCT, la transformada wavelet, como ntcleo del com-
presor escalable de video [2].

La transformada wavelet es una herramienta ma-
teméatica originalmente desarrollada para el andlisis
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Fig. 3. Esquema de codificacién “Wawvelet in-the-loop”.

de datos. En la actualidad se aplica exitosamente en
compresién de imagenes, utilizando sus propiedades
de andlisis multirresolucién y descorrelacién de da-
tos. El nuevo estdndar JPEG 2000 [7] para imdgenes
utiliza una implementacién discreta [6] (DWT Dis-
crete Wavelet Transform) de esta familia de trans-
formadas. En el campo de la compresion de video,
se estudian esquemas de compresién basados en wa-
velets con compensaciéon de movimiento capaces de
proporcionar plena escalabilidad de grano fino en un
rango amplio de bit-rates. Estos esquemas se pueden
clasificar en las siguientes categorias:

= Codificacion del residuo con Wavelets
( Wavelet in-the-loop).
La estructura predictiva de codificacién usada
en FGS se mantiene, pero el error residual del
lazo de la compensacion de movimiento se codi-
fica usando la DWT-2D en vez de la DCT.
Dado este esquema, dibujado en la Figura 3, si
todo el error residual se incluye en el lazo de es-
timaciéon del movimiento entonces aparecera el
error de drift si el descodificador no recibe parte
de esa informacién. En caso contrario, disminu-
ye la eficiencia de codificaciéon. Ademsds, las dis-
continuidades que aparecen, una vez realizada la
compensacion del movimiento por bloques, pro-
vocan altas frecuencias que degradan la eficien-
cia de codificacion por ser dificil su modelizacién
con los filtros de la DWT. Por tltimo, la escala-
bilidad espacial de este esquema también padece
de error de drift y/o ineficiencia de codificacién
ya que la compensacion del movimiento ha de
realizarse solo a una resolucion determinada.

= Compensacion del movimiento en el do-
minio transformado (In-band prediction).
Primero, se realiza la DWT-2D al video de en-
trada. La redundancia temporal presente en ca-
da banda es explotada usando estimacién y com-
pensacién de movimiento de lazo cerrado en el
dominio wavelet redundante. Se utiliza el domi-
nio redundante porque en el convencional no es
posible realizar la estimacién del movimiento.
Con este esquema, dibujado en la Figura 4, se
evita el error de drift sobre la escalabilidad es-
pacial, ya que la estimaciéon y compensacién del
movimiento se realiza separadamente en cada ni-
vel de resolucién. Sin embargo, este esquema su-
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fre de la aparicién del drift causado por el lazo
cerrado de prediccién entre frames.

= Wavelet temporal en el dominio de la ima-

gen ( Wavelet Interframe).

En el esquema de codificacion escalable Wawvelet
Interframe, dibujado en la Figura 5, a la secuen-
cia de iméagenes de video se le realiza la estima-
cién del movimiento y compensacién (o desco-
rrelacién) temporal. La descorrelacién temporal
consiste en aplicar la transformada DWT-1D so-
bre la dimensién del tiempo en la secuencia de
imégenes que forman el video. Esta transforma-
da DWT-1D temporal estd guiada por la esti-
macién de movimiento convencional. Posterior-
mente, la informacién residual se trata con la
DWT-2D.

Esta categoria no emplea una estructura tempo-
ral recursiva para eliminar la redundancia tem-
poral. En su lugar, realiza estimacién del mo-
vimiento + DWT-1D. Sin embargo, la escala-
bilidad espacial es limitada dado que la desco-
rrelacién temporal a resoluciéon completa de las
imégenes crea error de drift si descodificamos
usando sélo la informacién de resoluciones mas
pequenas. Ademads, existe aun el problema de las
discontinuidades que aparecen tras la descorre-
lacion temporal y que afectan a la eficiencia en
la codificacién del residuo.

= DWT-1D temporal en el dominio trans-

formado (RDWT-2D + DWT-1D).

En este esquema, primero se realiza la trans-
formada DWT-2D espacial. Luego, sobre las
iméagenes en el dominio transformado redundan-
te RDWT-2D, se realiza estimacién del movi-
miento y descorrelacién temporal con la trans-
formada DWT-1D.

Las propiedades de este esquema, mostrado en la
Figura 6 son las més ideales para obtener cual-
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quier clase de escalabilidad de grano fino a cual-
quier bit-rate de descodificacién. Sin embargo,
tiene el inconveniente de que los distintos tipos
de movimiento y aparicién de objetos, que pue-
den ocurrir en una secuencia de video, determi-
nan la longitud éptima de filtro a la que debe ser
aplicada la DWT-1D temporal. Por ejemplo, si
en un objeto aparece en el frame x y desapare-
ce en el frame x+10, la longitud de la DWT-1D
aplicada sobre la posicién de dicho objeto de-
be ser igual a 11, abarcando desde el frame x
hasta el x+10. El tratamiento de este problema
aumenta la complejidad de esta clase de codifi-
cadores en comparacién con los convencionales.

IV. CODIFICACION FSVC-PS (Fully Scalable
Video Codec with Packetized Stream)

La estructura de codificacion escalable de video
mas prometedora de las vistas hasta ahora es
la “DWT-1D temporal en el dominio transforma-
do” (Figura 6). Actualmente muchos esfuerzos se
estdn llevando a cabo en esa direccién [1] [8]. En es-
ta seccién presentamos una implementaciéon basada
en esta estructura de codificacién y cuyo esquema
se muestra en la Figura 7. El resultado de aplicar
un codificador como éste es un pack-stream de video
totalmente escalable.

A. Descripcion de FSVC-PS

A continuacién se describe, a grandes rasgos, el
proceso de codificacion:

1. Leer un GOP (Group of Pictures) de G image-
nes. Procesar la secuencia de imagenes en GOP’s
proporciona las siguiente ventajas:

TRL; TRL; TRL; TRL;

0 1 2 3 4 ) 6 7
\ N N Y~

TRLg TRL, TRL, TRL,

Fig. 8. Ejemplo de los niveles de resolucién temporal.

= Permite el avance y el retroceso répido a lo
largo de la secuencia de imagenes.

» Incrementa la resistencia a los errores de trans-
misién.

= Acota los requerimientos de memoria del codec.

2. Calcular la 2D-DWT espacial a cada una de

las iméagenes del GOP. Aplicar la 2D-DWT en
primer lugar aporta las siguientes ventajas:

» Es posible aplicar filtros conocidos (como los
usados en JPEG 2000) que sabemos que dan
un excelente resultado sobre el dominio de la
imagen (o espacial).

= Como la 2D-DWT es expansiva, la estimacion
de movimiento realizada por bloques sobre
el dominio wavelet redundante no genera el
problema de blocking, tipico en secuencias de
video comprimidas a bajos bit-rates con los
estandares MPEG.

= Gracias a la representacion multirresolucién de
las imégenes, los algoritmos de estimacion y
compensaciéon de movimiento se pueden apli-
car primero sobre los niveles de resolucién més
bajos con lo que la buisqueda a mayores nive-
les de resolucién puede verse significativamen-
te acelerada.

3. Aplicar la DWT-1D sobre el dominio temporal

con lo que obtenemos log,(G) + 1 niveles de re-
solucién temporales por GOP. La transformada
wavelet unidimensional aplicada sobre el domi-
nio wavelet es guiada mediante estimacion de
movimiento. El residuo resultado presenta una
menor entropia (es mds comprimible) y se gene-
ra un conjunto de vectores de movimiento cuyo
nimero depende del nivel de resolucién. A pesar
de los vectores de movimiento, la reduccién en
la entropia de los residuos provoca que las tasas
de compresion aumenten en comparaciéon con la
técnicas sin compensacién del movimiento (por
ejemplo, Motion-JPEG 2000).

Dependiendo del tipo de filtro DWT-1D utiliza-
do para la descorrelacién temporal (compensa-
cién del movimiento) podemos obtener diversas
estructuras. Una de ellas podria ser la siguiente:
para el primer nivel de resolucién utilizamos la
primera imagen del GOP (la imagen 0) que no
depende de ninguna otra. El siguiente nivel de
resolucién (el 1) se sitia en la mitad del GOP
(imagen 4 en el ejemplo de la Figura 8) y para
encontrarlo es necesario el primer nivel de re-
solucién temporal y los vectores de movimiento
utilizados en la compensacion de la imagen 4 a
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Fig. 9. Estructura del pack-stream propuesto.

partir de la 0. El nivel de resolucién 2 esta for-
mado por dos imdagenes (la 2 y la 6) que pueden
obtenerse a partir de las imagenes de los niveles
de resolucién anteriores tal y como se muestra
en la Figura 8. Finalmente, con el nivel de re-
solucién 3 completamos todas las imégenes del
GOP. Los campos de movimiento necesarios pa-
ra el ejemplo mostrado en la Figura 8 serian 11.
4. Utilizar EBCOT (el codificador entrépico de
JPEG 2000) para comprimir tanto los residuos
como los campos de movimiento. El resultado es
un JPEG 2000 pack-stream que presenta, dentro
de cada nivel de resolucién temporal, escalabili-
dad espacial y SNR.
Una forma de comprimir cada nivel de reso-
lucién (que en general implica la compresién
de varias imagenes residuo mas los correspon-
dientes vectores de movimiento para reconstruir-
las) consistirfa en crear una imagen con tantos
tiles como imagenes y campos de movimiento
existen! y a continuacién aplicar el algoritmo
estandar de JPEG 2000 para comprimir dichas
imédgenes (eliminando la fase de célculo de la
2D-DWT). El resultado es, para cada nivel de
resolucién temporal, un pack-stream compatible
con JPEG 2000.

B. Estructura del pack-stream

El pack-stream generado por el codificador pro-
puesto es compatible con la maquinaria JPEG 2000
y Motion-JPEG 2000 ya que finalmente se utiliza
EBCOT para comprimir los residuos y los campos
de movimiento.

La estructura del pack-stream es presentada en la
Figura 9. En ella se ha supuesto que los paquetes se
ordenan primero por GOP y luego por nivel de reso-
lucién espacial. La progresién que se realice de forma
mas interna, dentro de cada nivel de resolucién, de-
beria depender de las necesidades de la aplicacion.
Por ejemplo, en el caso de una transmisién de video
a través de Internet, si los clientes demandan escala-
bilidad espacial en primer lugar, la progresién interna
deberia de ser, por ejemplo, RLCP. En cualquier ca-
so, una vez que los paquetes han sido creados todos
los tipos de escalabilidad (temporal, SNR, espacial,

1Los campos de movimiento, que tienen dos componentes
X e Y, pueden procesarse como dos imagenes independientes
que ya se encuentran en un dominio multirresolucién, como
los residuos.

por componente y por precinto) estdn disponibles en
el pack-stream.

V. CONCLUSIONES

El objetivo principal de la codificacién de video
ha consistido tradicionalmente en la optimizacién de
la calidad del mismo a un bit-rate determinado. Sin
embargo, esto ha cambiado por la apariciéon de apli-
caciones de video en redes de computadores tales co-
mo el streaming de video por Internet, porque en el
momento de codificacién del video normalmente no
se conoce ni la capacidad del receptor ni el ancho
de banda disponible para la transmisién. El nuevo
objetivo para estas aplicaciones es realizar una co-
dificacién escalable de video. Es decir, que el video
comprimido resultado de esta codificacién tenga pro-
piedades de escalabilidad.

En este articulo hemos revisado las distintas técni-
cas de escalabilidad que utilizan los estdndares
MPEG y las estructuras de codificacion escalable ba-
sadas en la transformada wavelet. Los videos codifi-
cados con caracteristicas de escalabilidad permiten
ser reproducidos por descodificadores con distintos
recursos y ser transmitidos por canales con ancho de
banda variable o no predecible en el momento de la
codificacién. Por 1ltimo, hemos presentado las pri-
meras ideas de un nuevo codificador de video alta-
mente escalable.
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