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Sebesség—torzitas fiiggvény alkalmazisa
a képkaddolasban

Az utobbi évtizedben kifejlesztett kiillonféle digitalis
intraframe képkddolé rendszerek zéme a transzfor-
‘macids és a linearis prediktiv kddolési eljardsokat
alkalmazza. Ezen rendszerek realizélasakor mindségi
kritériumként leggyakrabban a minimdlis ms (négy-
zetes kozépérték) hiba, illetve ennek decibelben ki~
fejezett alakja ekvivalens jel-zaj viszonyként hasz-
nalatos relative egyszeriibb analitikus. kezelhet§sége
miatt. Az igy megadott mindségi paraméter alkalmas
a rendszerek oOsszehasonlitdsira. Ismeretes azonban,
hogy a jel-zaj viszony nem adekvat meghatérozdja
a képmindségnek, azt végil is a szubjektiv tesztek
dontik el. A sebességtorzitas-elmélet alkalmazhato a
szubjektiven meghatirozott mindségi jellemz6 hatar-
értékének megaddasara els6sorban hirkézlési célokra.

A sebességtorzitas-figgvény R(D) megadja azt az
R informaciosebességet, amely egy jel atviteléhez
sziikséges, ha a digitalizalasi folyamat 4ltal okozott
" torzitast a kvantalasi zajteljesitménnyel D-vel mér-
juk. A sebességtorzitas-fiiggvény meghatarozhaté az
I(z, y) (1. 4bra) kélesonds informécidfiiggvény
minimalizdldsaval D’ maximalis elfogadhato torzitas
esetén. Altaldnossagban azonban a kolcsonds infor-
méciofiiggvény minimalizalasa azzal a kiovetelmény-
nyel, hogy az 4tlagos torzitas nem lép tal egy el-
fogadhato D’ értéket, meglehetdsen nehéz probléma.
E helyen csak adott képforrasokra alkalmazhaté ha-
tarértékekkel foglalkozunk.
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1. dbra

A digitélis képkodold rendszerek egyik jelentds
alkalmazasi teriilete a televizids jelek atvitele. A te-
leviziés jeleknél az alacsony frekvencias zaj sokkal
zavardbb, mint a nagyfrekvencias. Szubjektiv tesz-
tek alapjan késziilt frekvenciastlyoz6 halézatok al-
kalmazhatok a zaj karos hatdsanak a pontos méré-
sére. fgy a szokasos jel-zaj viszonynal egy sokkal
jobb mérdszam, a jelteljesitménynek a frekvencia-
sulyozott zajteljesitményre vonatkozd ardnya haté-
rozhatd meg.

O’Neal szerint a jelteljesitmény és a frekvencia-
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stilyozott zajteljesitmény viszonya decibelben az
alabbi osszeggel adhaté meg:

S/N,=T,+T,+T;, (1)

ahol Tyt a rendszer bitsebessége, T -t a jel predik-
talhatosaga, mig Tt a kiértékeld szub]ektlv tulaj-
donséga hatérozza meg. Az 1. abran lathaté egy kép-
4tviteli rendszer leegyszertsitett blokkdiagramja és a
zajsulyozé sziir6. Az informaciéforrds S(f) teljesit-
ményspektrumu savkorlatozott jelet ad. A digitaliza-
las soran létrejov6 kvantalasi zajteljesitmény spekt-
ruma N(f). A zaj karos hatésa a teljesitmény spekt-
rumatol fiigg. Ennek a hatasnak a mérése végez-
het6 el a zajstlyozo sziirGvel. Erre a rendszerre a
jelteljesitmény —frekvencia —sualyozott  zajteljesit-
mény viszony (1) szerinti felsé hatara
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SIN,=6 57:—~10 Ig Kp—EJ 10gY(Hdf. (2

Az elsé tag T,, a bitszdm hatszorosa. A K, a jel
prediktalhatosaga és azt a jel redundanciaja haté-
rozza meg. K, 1-nél kisebb konstans, igy 7', pozi-
tiv. A harmadik tag T, pozitiv, mivel Y(f) 1- nel ki-
sebb. A gyakorlati predlktlv hirkoz16 rendszerek ese-
tén T,, illetve K, meghatrozisa jelenti az alapvetd
feladatot

A K, konstans meghatirozdsa prediktiv rendszer
esetén :

A prediktalhatdosdgi konstans a jel entropiateljesit-

ménye osztva a jel teljesitményével:

szgs/Ps’
és azt a hanyadrészt jelenti, amellyel a linearis pre-
dikcio csokkenti a jelteljesitményt. Gaussi jelek ese-
tén K, szdmithato idétartoményban a linedris pre-
dikcié elmélete alapjan, vagy frekvenciatartomény-
ban a jel teljesitményspektrumabdl.

A 2. 4dbra mutatja a prediktiv hirk6zlé rendszer
egyszerisitett modelljét. Az S(f) staciondrius jel két-
szeres sévszélességének megfelelé mintavételezése
adja az {S,}=S,, S;,. .. mintasorozatot. Ugyanakkor
a prediktor mmdegylk minta linedris becslése révén
képezi az {S;}=S,, S;,. .. sorozatot. Az S; kovetkezd

minta linedris becslése az el6z8 S;_y, S;_s,. .. S;-min-
tara épiil az aldbbi osszefiiggés szerint: »
Sj-—a]S._]-i—asz,z-i— e+ a5, (3)

Az ej-S S kiilonbségképzés adja az {e; }__e0 R
e, hlbasorozatot amely atvitelre keriil, és a vevd
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ebbdl allitja vissza az eredeti S(f) analdg jelet. Az
ay, ay, . .., 4, konstansok megvalasztdsa olyan, hogy
mindegyik $az S J—nek a legjobb linearis ms becslése
legyen. Ez minimalizalja az {e} sorozat varhaté ms
értékét, és a sorozat tagjait fiiggetlenné teszi. Az a,,
dy, . .., a4, konstansok az S({) autokorrelac1os fiiggvé-
nyebol hatarozhatok meg.

Ha S(¥) egy k-ad renddi Markov-folyamat, akkor
az § i optlmahs becslés eléréséhez szitkséges kons-
tansok szdma n éppen k-val egyenld. Az {e} sorozat
entrépidja és entropiateljesitménye azonos lesz az
S(?) jelével, mivel az elvegzett miivelet értéktarto.
Ha S(f) Gaussi, akkor {S,} és {e} is az. Mivel a
predikcios folyamat az e, tagjait fiiggetlenné teszi,
ezek entroplateljesitmenye ennélfogva azonos a jelé-
vei, igy Q,=FE{e}}, azaz a hlbasorozat negyzetes

kozépértéke.

A frekvenc1atartomanyban S(f) teljesitmény-
spektrum-siiriiségii gaussi jelet feltételezve kapjuk:

B B C
8 K= [ sy g [sna @
[} 0

Az “elézéekkel ‘megegyez(i eredményeket kapott
Noll is a prediktiv kvantalo rendszerek dsszehason-
lité vizsgalata soran.

A sebességtorzftas-fiiggvény néhany alkalmazisa

A gyakorlati rendszer méretezés esetén az adott in-
formacioforrasra meghatarozott sebességtorzités-
fiiggvény a rendszer ]elteljesitmeny és frekvencia-
stilyozott zajteljesitmény viszonydra egy fels6 hatar-
értéket jelent. A képforrasok gyakran modellezhet8k
Markov-folyamattal, igy ez esetben kiilondsen erde-
kesek a kapott eredmények.

Markov-forras egydimenzios kodoldsa esetén a se-
bességtorzités—fﬁggvény

R(D')= ld [ﬁl—Dﬂ] (5)
mig kétdimenzios kodolasnal
: 2 2
e e G

ahol ¢? a szorss, g, és p, a horizontalis és verti-
kalis iranyban meghatarozhaté korrelacios tényezék.
Az osszefilggések kis torzitasok esetén adnak helyes
eredményt. A 3. abra kiilonb6z6 korrelaciés ténye-
z6knél adja meg a sebességtorzitas-fiiggvényt.
Monokromatikus televiziés jelek esetén a kisérleti
eredményekkel is jol égyezd értékek adédnak p,=
- 0,96 esetén. A. tv-jelekre vonatkozd fiiggvényt a 4.
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dbran kiilon is megadtuk.” Az 4brabol leolvashato
S/N,, érték a fels6 hatar, tehat adott kodolo jeltel-
jesitmény és frekvenciasilyozott zajteljesitmény vi-
szonya mindig ez alatt van.

Szines képek esetén a szinérzékelés modellje alap-
jan lehet a helyes frekvenciastilyozast, illetve az
R(D) fiiggvényt megadni, természetesen itt para-
metrikusan a harom alapjelnek megfelelden. Szines
televizioés jeleknél 4 koédolok realizalasi problemai
egyszeriibben megoldhaték, ha az intenzitds és a
szinkiilonbségi jeleket hasznaljuk.

Az eddig elmondottakat célszerti klegeszitenl a ko-
vetkezdkkel. ‘Nem staciondrius jelek esetén idében
valtozod karakterisztikajii kodolo és dekodold egy-
segekre van sziikség. A prediktorok ilyenkor a kédo-
léban és a dekodoléban a bemend jel jellemzdivel
valtoznak (adaptiv kodolas), és ezt a valtozast leird
informaciot a vevé oldalra at kell vinni. fgy az R
bitsebesség 3 hanyada a redundancia tulajdonsiga-
nak a jelolésére forditodik, ezért T, a yR fiiggvénye
lesz. Ezt flgyelembe véve irhaté

(1-»R
6 =g

S/N,= + T yR)+ T, (M
Gyakorlati rendszer méretezése soran y értékét gy
kell megvalasztani, hogy S/N, maximalis legyen.
Minden esetben T,=T,, és a (v2) Osszefiiggés mind
staciondrius, mind nem ’staciondrius jelek esetén is
alkalmazhaté.

Végiil a kiilonféle tipusii képkoédolé rendszerek
dsszehasonlito jellemzésére alkalmas az 5. dbra, amely
a reahzala51 hatérokat adja meg.
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