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A z u t ó b b i é v t i z e d b e n k i fe j lesz te t t k ü l ö n f é l e d i g i t á l i s 
i n t ra f rame k é p k ó d o l ó rendszerek z ö m e a t ranszfor­
m á c i ó s és a l i n e á r i s p r e d i k t í v k ó d o l á s i e l j á r á s o k a t 
a lkalmazza. Ezen rendszerek r e a l i z á l á s a k o r m i n ő s é g i 
k r i t é r i u m k é n t l eggyakrabban a m i n i m á l i s ms ( n é g y ­
zetes k ö z é p é r t é k ) h iba , i l l e tve ennek decibelben k i ­
fejezett alakja ekvivalens jel-zaj v i s z o n y k é n t hasz­
n á l a t o s r e l a t í v e e g y s z e r ű b b ana l i t ikus k e z e l h e t ő s é g e 
m i a t t . A z így megado t t m i n ő s é g i p a r a m é t e r a lkalmas 
a rendszerek ö s s z e h a s o n l í t á s á r a . Ismeretes azonban, 
hogy a jel-zaj v iszony nem a d e k v á t m e g h a t á r o z ó j a 
a k é p m i n ő s é g n e k , azt v é g ü l is a s z u b j e k t í v tesztek 
d ö n t i k e l . A s e b e s s é g t o r z í t á s - e l m é l e t a l k a l m a z h a t ó a 
s z u b j e k t í v e n m e g h a t á r o z o t t m i n ő s é g i j e l l e m z ő h a t á r ­
é r t é k é n e k m e g a d á s á r a e l s ő s o r b a n h í r k ö z l é s i c é l o k r a . 

A s e b e s s é g t o r z í t á s - f ü g g v é n y R(D) megadja az t az 
R i n f o r m á c i ó s e b e s s é g e t , amely egy j e l á t v i t e l é h e z 
s z ü k s é g e s , ha a d i g i t a l i z á l á s i f o l y a m a t á l t a l okozo t t 
t o r z í t á s t a k v a n t á l á s i zaj t e l j e s í t m é n n y e l D - v e l m é r ­
j ü k . A s e b e s s é g t o r z í t á s - f ü g g v é n y m e g h a t á r o z h a t ó az 
l(x, y) ( 1 . á b r a ) k ö l c s ö n ö s i n f o r m á c i ó f ü g g v é n y 
m i n i m a l i z á l á s á v a l D' m a x i m á l i s e l f o g a d h a t ó t o r z í t á s 
e s e t é n . Á l t a l á n o s s á g b a n azonban a k ö l c s ö n ö s in fo r ­
m á c i ó f ü g g v é n y m i n i m a l i z á l á s a azzal a k ö v e t e l m é n y ­
nye l , hogy az á t l a g o s t o r z í t á s nem l é p t ú l egy el­
f o g a d h a t ó D' é r t é k e t , m e g l e h e t ő s e n n e h é z p r o b l é m a . 
E he lyen csak a d o t t k é p f o r r á s o k r a a l k a l m a z h a t ó ha­
t á r é r t é k e k k e l fog la lkozunk . 

s ú l y o z o t t z a j t e l j e s í t m é n y viszonya decibelben az 
a l á b b i összeggel a d h a t ó m e g : 

S/N=Tb + Tp + Ts ( 1 ) 

ahol Tb-t a rendszer b i t s e b e s s é g e , T - t a j e l p r e d i k -
t á l h a t ó s á g a , m í g T s - t a k i é r t é k e l ő s z u b j e k t í v t u l a j ­
d o n s á g a h a t á r o z z a meg. A z 1. á b r á n l á t h a t ó egy k é p ­
á t v i t e l i rendszer l e e g y s z e r ű s í t e t t b l o k k d i a g r a m j a é s a 
z a j s ú l y o z ó s z ű r ő . A z i n f o r m á c i ó f o r r á s S(f) t e l j e s í t ­
m é n y s p e k t r u m ú s á v k o r l á t o z o t t j e le t ad . A d i g i t a l i z á ­
l á s s o r á n l é t r e j ö v ő k v a n t á l á s i z a j t e l j e s í t m é n y spek t ­
r u m a N(f). A zaj k á r o s h a t á s a a t e l j e s í t m é n y spek t ­
r u m á t ó l függ . E n n e k a h a t á s n a k a m é r é s e v é g e z ­
h e t ő el a z á j s ú l y o z ó s z ű r ő v e l . E r r e a rendszerre a 
j el telj e s í t m é n y — f r e k v e n c i a — s ú l y o z o t t z a j t e l j e s í t ­
m é n y viszony ( 1 ) szer int i felső h a t á r a 

S / N y s 6 ^ - 1 0 l g K 1 0 1 g Y ( / ) d / . ( 2 ) 

A z első t a g Tb, a b i t s z á m hatszorosa. A Kp a j e l 
p r e d i k t á l h a t ó s á g a és az t a j e l r e d u n d a n c i á j a h a t á ­
rozza meg. K 1-nél kisebb konstans, í g y fp p o z i ­
t í v . A h a r m a d i k t a g T s p o z i t í v , m i v e l Y ( / ) 1-nél k i ­
sebb. A g y a k o r l a t i p r e d i k t í v h í r k ö z l ő rendszerek ese­
t é n T p , i l l e tve Kp m e g h a t á r o z á s a j e l en t i az a l a p v e t ő 
fe ladatot . 
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1. ábra 

A d i g i t á l i s k é p k ó d o l ó rendszerek egy ik j e l e n t ő s 
a l k a l m a z á s i t e r ü l e t e a t e l e v í z i ó s je lek á t v i t e l e . A t e ­
l ev í z ió s j e l e k n é l az alacsony f r e k v e n c i á s zaj sokka l 
z a v a r ó b b , m i n t a n a g y f r e k v e n c i á s . S z u b j e k t í v tesz­
t e k a l a p j á n k é s z ü l t f r e k v e n c i a s ú l y o z ó h á l ó z a t o k a l ­
k a l m a z h a t ó k a zaj k á r o s h a t á s á n a k a pontos m é r é ­
sé re , í g y a s z o k á s o s jel-zaj v i s z o n y n á l egy sokkal 
j o b b m é r ő s z á m , a j e l t e l j e s í t m é n y n e k a frekvencia­
s ú l y o z o t t zaj t e l j e s í t m é n y r e v o n a t k o z ó a r á n y a h a t á ­
r o z h a t ó meg. 

O 'Nea l szerint a j e l t e l j e s í t m é n y és a f rekvencia-

A Kp konstans meghatározása prediktív rendszer 
esetén 

A p r e d i k t á l h a t ó s á g i konstans a j e l e n t r ó p i a t e l j e s í t ­
m é n y e osztva a j e l t e l j e s í t m é n y é v e l : 

K„=QJPS, 

és azt a h á n y a d r é s z t j e l e n t i , amel lye l a l i n e á r i s p re -
d i k c i ó c s ö k k e n t i a j e l t e l j e s í t m é n y t . Gaussi j e lek ese­
t é n Kp s z á m í t h a t ó i d ő t a r t o m á n y b a n a l i n e á r i s p r e -
d i k c i ó e l m é l e t e a l a p j á n , vagy f r e k v e n c i a t a r t o m á n y ­
ban a j e l t e l j e s í t m é n y s p e k t r u m á b ó l . 

A 2. á b r a m u t a t j a a p r e d i k t í v h í r k ö z l ő rendszer 
e g y s z e r ű s í t e t t m o d e l l j é t . A z S(t) s t a c i o n á r i u s j e l k é t ­
szeres s á v s z é l e s s é g é n e k megfe le lő m i n t a v é t e l e z é s e 
adja az {S ,} = S 0 , S v . . . min tasoroza to t . U g y a n a k k o r 
a p r e d i k t o r m i n d e g y i k m i n t a l i n e á r i s becs l é se r é v é n 
k é p e z i az {£,} = S0, S l t . . . sorozatot . A z Sy k ö v e t k e z ő 
m i n t a l i n e á r i s b e c s l é s e az e lőző Sy_ 1 5 S y _ 2 , . . . Sy-min-
t á r a é p ü l az a l á b b i összefüggés szer in t : 

Sj = a1SJ_1 + a2Sj_2 + . . . +anSj_n. ( S ) 

Beérkezett: 1979. X . 12. 
A z 
ei , 

ej = Sj — 8j k ü l ö n b s é g k é p z é s adja az {e,} = e 0 , 
. . h ibasorozatot , amely á t v i t e l r e k e r ü l , é s a v e v ő 
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2. ábra 

e b b ő l á l l í t j a vissza az eredeti S(t) a n a l ó g je le t . A z 
a1, ö 2 , . . . , « „ konstansok m e g v á l a s z t á s a o lyan , hogy 
m i n d e g y i k §j az 5 ; -nek a legjobb l i n e á r i s ms becs l é se 
legyen. Ez m i n i m a l i z á l j a az {e,} sorozat v á r h a t ó ms 
é r t é k é t , és a sorozat t ag j a i t f ü g g e t l e n n é teszi. A z ö x , 
a 2 , . . . , ankonstansok az S(t) a u t o k o r r e l á c i ó s f ü g g v é ­
n y é b ő l h a t á r o z h a t ó k meg. 

H a S(t) egy k-ad r e n d ű M a r k o v - f o l y a m a t , akko r 
az Sy o p t i m á l i s becs l é s e l é r é s é h e z s z ü k s é g e s kons­
tansok s z á m a n é p p e n k-val e g y e n l ő . A z {e,} sorozat 
e n t r ó p i á j a és e n t r ó p i a t e l j e s í t m é n y e azonos lesz az 
S(t) j e l é v e l , m i v e l az e l v é g z e t t m ű v e l e t é r t é k t a r t ó . 
H a S(t) Gaussi, a k k o r { S J és {e ( } is az. M i v e l a 
p r e d i k c i ó s f o l y a m a t az ei t a g j a i t f ü g g e t l e n n é teszi , 
ezek e n t r ó p i a t e l j e s í t m é n y e e n n é l f o g v a azonos a j e l é -

V e i , í g y Qs=E{ef}, azaz a hibasorozat n é g y z e t e s 
k ö z é p é r t é k e . ( ' 

A f r e k v e n c i á t a r t o m á n y b a n S(f) t e l j e s í t m é n y ­
s p e k t r u m - s ű r ű s é g ű gaussi j e le t f e l t é t e l e z v e k a p j u k : 

l g K. l g S ( / ) d / - l g A js(f) df. ( 4 ) 

A z e l ő z ő e k k e l m e g e g y e z ő e r e d m é n y e k e t k a p o t t 
N o l l is a p r e d i k t í v k v a n t á l ó rendszerek ö s s z e h a s o n ­
l í tó v i z s g á l a t a s o r á n . 

A sebességtorzfíás-függvény néhány alkalmazása 

A g y a k o r l a t i rendszer m é r e t e z é s e s e t é n az a d o t t i n ­
f o r m á c i ó f o r r á s r a m e g h a t á r o z o t t s e b e s s é g t o r z í t á s ­
f ü g g v é n y a rendszer j e l t e l j e s í t m é n y és f rekvencia­
s ú l y o z o t t z a j t e l j e s í t m é n y v i s z o n y á r a egy felső h a t á r ­
é r t é k e t je len t . A k é p f o r r á s o k g y a k r a n m o d e l l e z h e t ő k 
M a r k o v - f o l y a m a t t a l , így ez esetben k ü l ö n ö s e n é r d e ­
kesek a k a p o t t e r e d m é n y e k . 

M a r k o v - f o r r á s e g y d i m e n z i ó s k ó d o l á s a e s e t é n a se­
b e s s é g t o r z í t á s - f ü g g v é n y 

R(D') = ->-H D' 
( 5 ) 

m í g k é t d i m e n z i ó s k ó d o l á s n á l 

^ . ^ [ - í ü z g í í r s L ] . ( 6 ) 
ahol <r2 a s z ó r á s , qh és g„ a h o r i z o n t á l i s és v e r t i ­
k á l i s i r á n y b a n m e g h a t á r o z h a t ó k o r r e l á c i ó s t é n y e z ő k . 
A z ös sze függések k i s t o r z í t á s o k e s e t é n adnak helyes 
e r e d m é n y t . A 3. á b r a k ü l ö n b ö z ő k o r r e l á c i ó s t é n y e ­
z ő k n é l adja meg a s e b e s s é g t o r z í t á s - f ü g g v é n y t . 
M o n o k r o m a t i k u s t e l e v í z i ó s j e lek e s e t é n a k í s é r l e t i 
e r e d m é n y e k k e l is j ó l é g y e z ő é r t é k e k a d ó d n a k qh = 
0,96 e s e t é n . A tv- je lekre v o n a t k o z ó f ü g g v é n y t a 4. 

á b r á n k ü l ö n is megadtuk ." A z á b r á b ó l l e o l v a s h a t ó 
S/N é r t é k a felső h a t á r , t e h á t a d o t t k ó d o l ó j e l t e l ­
j e s í t m é n y és f r e k v e n c i a s ú l y o z o t t z a j t e l j e s í t m é n y v i ­
szonya m i n d i g ez a l a t t v a n . 

S z í n e s k é p e k e s e t é n a s z í n é r z é k e l é s mode l l j e a lap­
j á n lehet a helyes f r e k v e n c i a s ú l y o z á s t , i l l e t v e az 
R(D) f ü g g v é n y t megadni , t e r m é s z e t e s e n i t t para­
m e t r i k u s á n a h á r o m alapjelnek m e g f e l e l ő e n . S z í n e s 
t e l e v í z i ó s j e l e k n é l á k ó d o l ó k r e a l i z á l á s i p r o b l é m á i 
e g y s z e r ű b b e n m e g o l d h a t ó k , ha az i n t e n z i t á s é s a 
s z í n k ü l ö n b s é g i jeleket h a s z n á l j u k . 

A z eddig e l m o n d o t t a k a t cé l szerű k i e g é s z í t e n i a k ö ­
v e t k e z ő k k e l . -Nem s t a c i o n á r i u s je lek e s e t é n i d ő b e n 
v á l t o z ó k a r a k t e r i s z t i k á j ú k ó d o l ó és d e k ó d o l ó egy­
s é g e k r e v a n s z ü k s é g . A p r ed ik to rok i l y e n k o r a k ó d o ­
l ó b a n és a d e k ó d o l ó b a n a b e m e n ő j e l j e l l e m z ő i v e l 
v á l t o z n a k ( a d a p t í v k ó d o l á s ) , és ezt a v á l t o z á s t le í ró 
i n f o r m á c i ó t a v e v ő oldalra á t k e l l v i n n i . Í g y az R 
b i t s e b e s s é g y h á n y a d a a redundancia t u l a j d o n s á g á ­
nak a j e lö l é sé re f o r d í t ó d i k , e z é r t T p a yR f ü g g v é n y e 
lesz. E z t f igyelembe v é v e í r h a t ó 

S / N y S 6 ( l ^ + r ; ( y f i ) + T s (7) 
G y a k o r l a t i rendszer m é r e t e z é s e s o r á n y é r t é k é t ú g y 
k e l l m e g v á l a s z t a n i , hogy S/Ny m a x i m á l i s legyen. 
M i n d e n esetben T'p^Tp, és a ( 2 ) ö s sze függés m i n d 
s t a c i o n á r i u s , m i n d n e m s t a c i o n á r i u s j e lek e s e t é n is 
a l k a l m a z h a t ó . 

V é g ü l a k ü l ö n f é l e t í p u s ú k é p k ó d o l ó rendszerek 
ö s s z e h a s o n l í t ó j e l l e m z é s é r e a lkalmas az 5. á b r a , amely 
a r e a l i z á l á s i h a t á r o k a t adja meg. 

e/f * P/.l 
10 • 100 

n o r m a l i z á l t ms hiba 

3. ábra 

^ t<JB} 

7U 30 R [ M b i t / s ] 

4. ábra 

340 



F A Z E K A S K . : SEBESSÉG-TORZlTÁS FÜGGVÉNY ALKALMAZÁSA A KÉPKÖDOLÁSBAN 

0.1 0.2 0.5 tű 2.0 5 0 10.0 20.0 50.0 100 0 

m s , h i b a 

| H 7Őe~-FK5] 
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