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A digitalis technika fejlédésével egyre fontosabb szerephez jut a szines video-
jelek digitdlis kédoldsa. B helyen a komponens kédolé Y csatorndjdnak néhany
real time realizdldsra alkalmas intraframe strukturdjat alakitottuk ki. A DPCM
mellett a transzformaciés kédolds két valtozatat, a 2D—DCT-t és a kettds
eljarast (WHT/DCT, WHT)/Slant), valamint a hibrid (DCT/DPCM) kédolast
vizsgdltuk. Az egyes k6dolék parhuzamos felépitésiiek a real time mikodés
feltételeinek megfelelGen és néhany kiegészitd alapdramkért leszdmitva csak
Bsszeaddtémboket és memoéridkat (PROM, RAM) tartalmaznak. fgy az alkal-
mazott eljdrdsok alapul szolgdlhatnak felhasznalé orientdlt VLSI chipek ki-
alakitasdnal. A cikk végén Ssszehasonlitottuk az egyes valtozatok aramkér-
igényét és mitkodési idejét.

Bevezetés

A digitalis technika fejlédésével egyre fontosabb sze-
rephez jut a szines videojelek digitdlis feldolgozisa.
A nagy savszélességii videorendszerek széleskorii el-
terjedése, valamint a video halézatok megjelenése
intenziv kutatast inditott el vildgszerte olyan hatékony
kédol6-dek6dolé strukturdk kifejlesztésére, amelyek
a kozeli jov8ben kis méretben (néhany VLSI chip) és
olcsén realizdlhaték. Ennek a megoldasdval valik
majd lehetGvé a nagy adatsebességli digitalis csatornak
vétele az elfizet8knél. Jelenleg természetesen az egyes
kodolé-dekbddolé eljidrasokat még legtobbszor a meg-
felel§ dramkor csalad (ECL, S—TTL) elemeivel rea-
lizdljdk és ezek valamilyen professziondlis rendszer
(mikrohulldmu relé, miihold, ipari TV stb.) részeként
keriilnek felhasznilasra. E helyen — a teljesség igénye
nélkiil — néhdny olyan struktiirat vizsgdlunk, amelyek
alkalmasak real time realizdlisra és a késGbbiekben
alapul szolgalhatnak felhaszn4lé orient4lt VLSI chipek
kialakitdsanal. A VLSI és a parhuzamos jelfeldolgozis
egyiittesen lehet3vé teszik CMOS technoldgia felhasz-
nalasat.

Szines videojelek miisor-minSségii digitdlis dtvitele
esetén a mintavételi frekvencia 3 fzc (azaz 13,5 MHz
a vildgossagi jelnél) a CCIR ajanlasnak megfelelGen,
igy egy képpont feldolgozésara 70 nsec koriili id8 jut.
Ez 4ltaldban kevés hatdsos optimdlis algoritmusok
valds idejii realizacidjandl. Ezt a nehézséget megoldja
a parhuzamos feldolgozas alkalmazésa és/vagy szub-
optimalis eljards kivalasztisa. Az integraldsi technologia
fejlddése lehet&vé tette, hogy az egyes kédolasi eljara-
sok legidBigényesebb szorzidsi miiveleteit viszonylag
igen egyszerfien helyettesithetjiik meméria tablazatok-
kal végzett miiveletekkel. Az elmondottak figyelembe-
vételével olyan k6dolé struktirdk kialakitdsi lehet&sé-
geit vizsgaljuk, amelyek csak — a meglevd IC vélasz-
tékbdl szdrmazd — Ssszeaddkat, memoridkat és kevés
szami kiegészitd elemet tartalmaznak.
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A szines TV jelek digitdlis k6édoldsakor egyardnt
lehetséges mind az Gsszetett videojel, mind: komponen-
sek kédolasa. Tobbféle szempontbdl elSnyodsebb a
komponens-k6dolas, igy a tovdbbiakban csak ezt
tételezziik fel. Az 1. 4brdn megadtuk egy komponens-
kédolé 4ltaldnos tombvazlatat. EbbS! egyértelmiien
kittinik, hogy az Y-k6dol6 realizélasa jelenti a {8 ne-
hézséget. A digitalis adatfolyam kiterjesztésével a sor-
és képkioltdsi idSintervallumokra, lehetgvé valik a
kiilonbségi jelek, hangcsatornék és egyéb mas jelek id§
multiplex 4tvitele ezekben az idGtartamokban. A to-
vabbiak soran csak az intraframe Y-kédoléval foglal-
kozunk.

Az eddig vazoltak alapjin konnyen beldthatd, hogy
szilkséges a pédrhuzamos jelfeldolgozis lehet8ségét
figyelembe venni. Ebben az esetben a 2. 4bra [8] témb-
vazlata mutatja az egység felépitését. Az atrendezd
memoria két azonos egységbdl 4ll, amelyek 1in.
»ping-pong” lizemben miikédnek. Mig az egyikbe a
TV letapogatisnak megfelelen sorosan irjuk be az
informéciét, addig a masikb6l TV soronkénti pdrhuza-
mos kiolvasésra keriil sor. Igy a beirds és a kiolvasds
azonos id8tartamat feltételezve, annyiszorosan meg-
novelt feldolgozasi id8t kapunk, ahdny sorbdl 4ll egy
memoéria egység. Tehdt p szimi sor esetén p parhuza-
mos kédolé miikodtethetS, azaz 1 képpont feldolgo-
z4si ideje

1
2 T

= pTyy =T, (D)

ahol f;,, a mintavételi frekvencia. A p szdmot vagy a
jelfeldolgozas algoritmusdbdl szdrmazd T, i, kovetel-
mény, vagy transzformiciés kédolds esetén a transz-
formalé matrix mérete hatirozza meg. A parallel
struktura egyik elSnye, hogy konnyen kiterjeszthetd
HDTYV (high definition TV) esetére p novelésével.
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1. dbra. Komponens-kédol6 témbvéazlata

Kérdések — e
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VEESZF ]
Allomés 1 2 3 45 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 811
cim:
O'A"
"A" korzet &llomési "B" kérzet &llomasai kKérz.
El8z8 Kow,
. Egy teljes téavellendrzési ciklus /max. 16 db .
ciklus részciklus/ ciklus

He2-2

2, gbra. A parhuzamos kodolds tombvazlata

1. DPCM-kédolas

A bevezetésben megadott szempontokban megfeleld
intraframe DPCM-k6dolé 4ltaldnos tombvazlatat a
3. 4bra mutatja. Az éppen koédolni kivant S minta
becsiilt értékét a linearis prediktor allitja el6 a figye-
lembe vett szomszédos mintakbél, azaz a 3. dbra jelo-
léseinek megfelelGen

)

Az e=s—§ kiilonbségi jel a Q kvantaléra jut,
amelynek a kimend értékeit 8 bittel dbrazoljuk, mig
a kimend 3 bites szavakat a kvantél6 8 bites kimene-
tébd1 allitjuk el8. A prediktorban a sziikséges késlelte-
téseket memoria elemek biztositjak, mig az a; egyiitt-
hatdkkal val6 szorzasokat PROM-okkal realizalt me-
moéria tablazatok. A memdria tablazatok lehetGvé te-
szik az a; egyiitthat6k ,,pontos” értékének a megada-
sat, amelyeket optimalis becsléssel nyeriink. A becs-
lés optimalizalasira az egyik lehet8ség a kiilonbségi
jel négyzetes varhatd értékének minimalizdldsa, azaz

E{e®} = E{(S—S)*} = min. ..(3)
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Elvégezve a szélsSérték keresést, adodik a kovetkezd

egyenlet
—2E{[S— (4,51 + 8,83+ ... +a,8,)]S;} =0

i=12,..

E{S-8)S}=0 . (4)

Felhasznalva a K;;=E{S,S;} kovariancia fiiggvényt,
az optimalis becslés feltételi egyenletrendszerét az
alabbi alakban irhatjuk fel

2 m,
ill.

Koj = a1K1j+a2K2j+...+amej (5)
kérdés " "
i kévetk
16 bit } 0" bitek iérdé:zo
kizpont T 1 : "
Jelsora
dllomés.. -
Jelsora.. . —.d ] . ——
2x16 dpowon ROVa
popit Kovetkezd 41—
Vilasz lomds vdlasza
1826
részelklus részciklus k&v. réazoiklus

r>x)
3. dbra. DPCM kédol6
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vagy matrix alakban

Ra]  [¢*Ks i Kun) [0
sz Klgﬂg...Km 273 (6)
K0m Kim .- 0'2 am

a K,=a? ahol a a kédolandé jel szérasa. A K kova-
riancia martix elemeit a videojel statisztikus tulajdon-
sagai hatdrozzak meg. Stacionarius jel esetén a matrix
elemeit a jel R(r) autokorrelaciés fiiggvényébdl hata-
rozhatjuk meg, mivel K;;=R(#;,—¢;). Az a; egyiitt-
hatékat a matrixegyenlet megolddsa szolgaltatja.

Az a; egyiitthatokra még egy feltételt kapunk:

E{e} = E{S— 3 4,5}
és l
E{S}=8=S8 =..=35,.
Ebbdl adlédik, hogy
Sa=1 .(7)

Ha az S a legjobb linearis ms becslése az S-nek, akkor
az e hibajel négyzetének varhaté értéke

o} = E{(S— 8} = E{(S-9)S},

illetve
02 = Ryy—(@;Ri1+ @Rz + ... + auRom), ---(8)

ahol Ry, az eredeti {S;} sorozat o2 szérasa. Az {e;}
hibasorozat ¢% szérdsa tehit kisebb, mint az eredeti
{S;} mintasorozat a? szérasa.

Ha a becsléshez hasznalt mintdk szama m nem korla-
latos, akkor a kiilonbségi mintdk sorozata mindig tel-
jesen dekorrelalhaté. Ha az {S;} minta sorozat egy
r-edrend{i Markov sorozattal kézelithet8, akkor csak
r minta sziikséges a legjobb becsléshez és az eredd

kiilénbségi minta sorozat dekorrelalt lesz. A legjobb
becslés mas paraméter szerint is elvégezhetd.

A TV videojel nem stacionérius, emiatt viszonylag
nagyobb szamu predikciéba bevont pontra és/vagy
adaptiv eljardsra (adaptiv kvantalas, adaptiv predika-
ci6) van sziikség. Hatékony DPCM kédolas eléréséhez
tehdt — az adott bitszdm &s mintavételi frekvencia
esetén — parhuzamos struktiira kialakitdsa sziikséges.
Ennek egy lehetséges megoldasat adtuk meg a 4.
4bran. Soriranyban az egyes k6dolék egymashoz ké-
pest egy képpontnyi késleltetéssel eltolva miikédnek
és nem tartalmaznak a prediktorban sor-idének meg-
felel8 késleltetést. Egy sorid8nyi késleltetést ad a
kiils6 FIFO memoria egység, ez biztositja az el5z8
sorbdl szarmazé mintakat az 1. kédold szdméra. Ez a
megoldas eltér a Brainard 4ltal javasolttél, annal
ugyanis minden prediktor a sorid§ p-ed részének meg-
felel§ késleltetést ad és igy mindegyik kédold egymas-
hoz képest ennyivel eltolva miikodik.

Megemlitjiik még, hogy a prediktor felépitése egy-
szerlisddik, ha a predikcids egyiitthatékat 2 egész ki-
tev8jli hatvanyainak vélasztjuk. Ilyenkor eltériink
a legjobb becslésnél szdmitott értékektdl, viszont
a szorzasok megoldhatdk a binaris rendszerben huza-
lozott 1éptetéssel. Ilyen a Pirsch [5] 4ltal javasolt algo-
ritmus

1 1
S=-5S1+I(S,,+S,,), ...(9)

T

ahol S, az el8z8 minta és Sg, S, az €l6z8 sorbdl szar-
mazd mintak.

2. Transzformacids kédolas

Transzformacids kédold rendszer egyszeriisitett témb-
vazlatat az 5. dbra mutatja. A kédolandd képet kisebb
képelem témbokre osztjuk és ezeket transzformalva

kérdés Al felé A2 felé A3 felé BB felé Al felé
kézpont ] e
kérdése. | [0JoJo [ ToJo] JojoJoJoJoJofJo J "~ T JoJoJo] T ofo]

i révid vélasz |informécidja
Al éllo- o) o 7 ’
més vé-
lasza . kb. 80 ms vérakozési id§
i

a2 61107 . |
més vé- r
lasza
A3 éllo- Lo | o |Hosszt vilasz informécisia
més vé-
lasza
88 4llo- o io [ |
més Vé-
lasza
Al &llo
mas vé- - lO [ [0 I
-lasza A kézpont az A2 nem 50 ms elteltével a kozpont B8 kérdése és-: ‘

Qérggigmgzt vélaszol | a kovetkezs dllomdst kérdezi. a vélasz Al

B8 az réviden A3 hosszu védlaszt ad.
vdlaszol
R4}
4. dbra. Pérhuzamos DPCM kédol6
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X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X1l X12 X13 X14 X156

=0+ |«korzst A%}o%fs Igggg—“g;g:s oloJo[ol wo=
X0 _Start bit: mindig 1
X1, X2, X3 kérzet kéd:

A" kérzet 001

“B" kérzet 100

X4, X5, X6, X7 Allomés kéd:

1. éllomés 0001
2. éllomés 0010
3, éllomés 0100
4, 4dllomés 0l1l1
5. &llomés 1000
6. dllomés 1011
7. dllomés 1101
8. &llomés 1110

X8, X9 Tévparancs kod:

“BE"” tédvparancs
“K1" tévparancs
Nincs tévparancs

10 /

01 /csak 10 értékd X10 és X1l biteknél/

- " - /

11 /01 értékd X10 és X1l esetén mindig

ez a kod/

X10, X11 Hosszabités kéd:

réovid védlasz kérés /automatikus Gzem/ Ol
hosszu vélasz kérés /manudlis kodzbeavatkozésra/ 10

X12 seccse XI5 0" bitek

Gz

5. dbra. Transzformécios kodol6 éltaldnos témbvézlata

kapjuk a fiiggetlen egyiitthatOk készletét. Ezen egyiitt-
haték mindegyikéhez megfelel§ kritérium alapjan bi-
teket rendeliink, majd kvantaljuk. A transzforméciéval
a statisztikailag fiigg$ vagy korrelalt képelemeket fiig-
getlen vagy korreldlatlan egyiitthatékkd alakitjuk.
A transzformdcidk tobbsége linedris és unitér, ennél-
fogva ortogondlis. A tombok méretének megvalasz-
tdsa kompromisszum eredménye. Egyrészt a tombdok
fiiggetlen transzforméci6ja kovetkeztében kozottiik
fellépd diszkontinuitdsok elkeriilhetGk a méret novelé-
sével. Masrészt gyakorlati okok és a képstatisztika lo-
kalis viltozasainak kihasznalhatGsdga miatt célszerii
kisebb tomboket valasztani. Adattomoéritést a Kkis
energidjii egyiitthatdk elhagyisa eredményez, igy a
transzformacié nagyobb energiatomoritettsége néveli
a kddol4si hatasfokot.

Az unitér transzformécidk koziil optimalisnak te-
kintjiikk a Karhunen—Loéve transzformiciét (KLT),
amely a hatdsos kédolds minden lényeges feltételét
kielégiti, azaz

— korreldlatlan egyiitthat6kat ad

— minimalizdlja a négyzetes hibat

16

— az energia-tomoritettsége maximalis.

Gyakorlati alkalmazisa viszont igen sok nehézséget
okoz, ezért mas fajta transzformdaciékkal foglalkozunk.

2.1. Trigonometrikus transzformdcick

A trigonometrikus transzforméci6k 4ltaldban jol —
koziilik is legjobban a diszkrét cos transzformacié
(DCT) — kozelitik az idedlis KLT-t. Kétdimenzids
(intraframe) k6dol6t alakithatunk ki viszonylag egy-
szeriien, ha a transzformicié alapegyenletét inverz
trigonometrikus fiiggvény bevezetésével atalakitjuk.

- Ezt foglaltuk Gssze az 1. sz. tdblazatban [7] cos és sin

transzformacié esetében. A tdblazatban foglaltaknak
megfelels 2D—DCT kédold tdmbvazlatat a 6. 4bra
mutatja. A sin fiiggvény argumentumdban szerepld
konstansokat két PROM tdrolja. Az arcsin és sin
fiiggvények értékeit szintén PROM-okkal allitjuk el8.
A memoria tdblazatokon kiviil csak dsszeadd tdmbo-
ket hasznilunk. A 2D—DCT és a 2D—DST kédolds
ebben a struktiiriban csak a tdrolt konstansokban tér
el egymdstol.

Hiradastechnika XXXV'11. éufolyam 1986. 1. szam



1. tdbldzat

Tfanfggg‘*cié Alapésszefiiggés Atalakitott Ssszefiiggés
Fk) = 1 Nil f(m)- Fk) = RS Nfl sin f*(m)cos ZkQmtD) f*(m) = arcsin f(m);
N m=o N m=0 2N .
2m+1) 1 ~-1 nk(2m+1) J(am) = sin f*em)
.ff.(_m__ = 5 Jsi * .__.____.]
1D—DCT cos IN =N m2='o {sm [f (m)+ N + _ % = () = _g_ .
k=0,1,..,(¥-1) R " _nk(2m+1) }
m=0,1,..,(N—1) +sin [f ===~ fm)l = 1
1 N-1nN-21
F(k,j)=— 2% % sinf*(m,n)-
N m=0 n=0
xk(Q2m+1) nj@2n+1)
0S N cos N =
L1 N . 1 vaaw-1f f nk(2m+1)
F(k,j)= N ,..z;o ngo {f(m, n) = -4—”‘2:.o ,Eo {sm lf*(m, n)+—-—§v—-——
2D DCT cos nk(Qm+1) cos nj2n+1) 1 B nj(2n+1)]__ ) [_ . N 2k(2m+1) . S*(m, n)=arcsin f (m, n)
—b¢ 2N 2N Y S*m, m) 2N f(m, n) = sinf*(@n,n)
mn=0,1,..,(N-1) I 0 N k(2m+1)
kj=0,1,...,(N—1) MY ]“"' [f )=y "
nj@n+)]  f 7k (2m+1)
+ N ] sin [f (m, n)+—————2N +
7nj(2n+1)
2M }
. 1 N-1N-1f .
F(k,j) = Nil m2='o n2=2‘0 {stnf (m, n)-
.sin DG+ D7 (n+1)(1'+1)n} _
N+1 N+1
_ 1 N-otN-Lf +
Flkj) = NE-»]. NZ-I - 4(N+1) m§0 n§o {SUI [f* (1, 7)
T T NEL mten%e (m+)k+Dn (n+1)(j+1)1t]
[/ D0 N+ N+l
o st Nt1 N (m+ D+ D7 £*(m, n) = axcsin £ (m, n)
2D G BEDGEDT] +s’"["f R v £(m, n) = sin f*(m, )
N+1 ;
J DUV, [ -
mn=201,..,(N-1) N+1
ki=01,...,(N~-1) _ (m+1Dk+1)n (n+1)(G+Dn ]_
N+1 N+1
. (m+Dk+D=
—sin [f*(m,n)+ Nl
m+1)G+ D=
e

A fenti 2D—DCT kédolénak az ECL 10 000-s so-

2.2. Kettés transaformdcick

rozat tagjaival kialakitott valtozatdban a becsiilt mii-

veleti id8 180 ns. Igy ez a véltozat csak parhuzamos
iizemmod esetén tudja kielégiteni a miisorminGségii
atvitel kovetelményeit. A (8 X8) méretii kozvetlen
transzformaciés mdtrixot a 2. tdblazat {1], {2] elGs
sordban adtuk meg, amelynek az alkalmazisa esetén

64 szorzast kell elvégezni.

Hiraddstechnika XXXV1II. éyfolyam 1986. 1. szdm

A leggyakrabban alkalmazott transzformaciék (Fou-
rier, Slant, DCT, WHT, ...) esetén a transzformilé
vektorok fele paros és fele paratlan. Az Osszetettebb
transzforméciok meghatarozhaték egy egyszeriibb
paros/pératlan transzformdci6 és egy ritk4s matrixszal
tortén6 szorzds utjan {1], [2]. Esetiinkben az egysze-

17



Logikai érték o~

nlu

TTL jel
20 ms

10 ms 10 ms

pitids

20 ms 20 ms

Vonali ké&d

Szolg.csat.frekv.
a kbzp.kérdésénél

! 3660 l 3540 f
/3600 * 60 Hz/

Vilasznél

/3360 % 60 Hz/ | 2420 ' 3300 |

3660 l 3540 !

3300 l

3420 l

6. dbra. 2D—DCT kodolo

riibb transzformicié a Walsh—Hadamard (WHT).
Ezen eljards eredménye, hogy a sziikséges miiveletek
(szorzas, osszeadds) egy része megtakarithaté a koz-
vetlen transzformdaciéhoz képest. Ennek megfelelGen
a hardware struktira is egyszeriisédik.

Legyen példaul A és Hy a DCT és a WHT transz-
formacié (8 < 8) méretii matrixa, azaz

FDCT = AX ...(10)

Fyur = Hy X, ..(11)

ahol X jelenti a bejov6 adattdmb (8 X 1) méretii osz-
lopvektorat. Rendezziik a maétrixok sorait forditott-
bit sorrendnek megfelelGen, akkor

és

~

Foer = AX, ..(12)
és )
FWHT = HWX, ...(13)

ahol a ,,~” jel6li az atrendezett viltozatot. A Hada-
mard matrix ortogonilis, igy felirhatjuk a DCT-t az
alabbi alakban is

Focr = [AHF][Hy X]; (149
ahol a HY, a Hadamard métrix transzponéltja. Behe-
lyettesitve a (13)-at a (14)-be, kapjuk az

Focr = A, Fyur, ...(15)
ahol az .
Ag = AHY ...(16)

a mdasodik transzformdciés matrix. Elvégezve a (16)-
ban kijelslt matrix szorzést, olyan ritkds matrixot ka-
punk, amely ortogondlis és blokkdiagonélis szerkezet{i.
A (15) szerint tehat a DCT egyiitthatékat a Walsh—
Hadamard transzformaltakbol kapjuk meg. Hasonl6an
addédik a DCT kozelitéseként a C-matrix transzfor-
macié

Femr = CFWHT -(17)
vagy a Slant transzformicid ‘
Exlant = ss‘l:—“WHT '(18)

vagy a Slant transzformacié kozelitéseként a B matrix.
Az el6zGekben emlitett (8<8) méretii ritkds matrixo-

18

kat a 2. tdbldzatban lithatjuk, mig a kédol6 felépitését
a 7. 4bra mutatja. A ritkds matrix elemeivel vald
szorzdst PROM valésitja meg. -

A WHT realiz4lasa a legegyszeriibb, azonban a leg-
kisebb adattéméritést adja. Igy 6nélléan ritk4n hasz-
nélatos videojel kédolasdra. Az elGz8ekben vizsgilt
esetben a teljes kodolds elsG 1épéseként adddik a WHT
egység €és a hardware jelentGs egyszeriisitését bizto-
sitja. A TV videojelek nem staciondrius viselkedését
figyelembe véve a kett8s transzformécidkndl is leg-
tobbszor csak szuboptimdlis megoldast kapunk.
A transzformécidk szuboptimélis realiz4ldsa természe-
tesen csak akkor fogadhaté el, ha kisebb bonyolult-
sdgi egységet kapunk. A kdédoléd bonyolultsigdnak
vonatkozésdban referencia a DPCM-processzor fel-
épitése.

2.3. Bit kiosztds

A bit kiosztds szdmitasdra tobbféle mddszer létezik [3],
amelyek kéziil itt kettSt emlitiink meg.

23.1.

Az aranytorzitds elmélet szerint R(D)-nél nagyobb
kapacitdsi hirkézl8 csatorna kell az informécié 4tvi-
teléhez, ha a torzitis D vagy anndl kisebb. Az R(D)
érték az Atvitelhez sziikséges képpontonkénti bitszam.
Egy Gaussi valosziniiségi eloszlist forras és 4tlagos
négyzetes torzitds kritérium esetén Davisson kimu-
tatta, hogy

1. - d% .
R(D) = 7ld3, ha 0=D=g (19
0, ha D= ¢?

ahol 62 a szérési tényezs3. A kvantélési szintek szdma
L = 28D, ...(20)

A D,,, torzitist biztosité optimalis szinteloszlist a
transzformécids egyiitthatékra a Max kvantdlé ad.

Bar a (19) egyenlet csak Gaussi adatokra érvényes,
azonban nem-Gaussi forrasokndl az elérhetG fels§ ha-
tart jelenti. »
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: 2, tdbldzat
8 x 8 méretl transzformacidés matrixok

Tipus Kozvetlen transzformécids métrix Ritkds métrix
bCT 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 -1
0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 1 0
0,462 0,191 0,191 0,426 0,462 0,191 0,191 0,462 0,923 0,383
0,191 0,462 0,462 0,191 0,191 0,462 0,462 0,191 B 0,383 0,923
A =10490 0416 0,278 0,098 0,098 0,278 0,416 0,490 | A= 0,907 0,075 0,375 0,180
0,278 0,490 0,098 0,416 0,416 0,098 0,490 0,278 o 0,214 0,768 0,513 0,318
0,416 0,098 0,490 0,278 0,278 0,490 0,098 0,416 0,318 0,513 0,768 0,214
0,098 0,278 0,416 0,490 0,490 0,416 0,278 0,098 A 0,180 0,375 0,075 0,907
13
13 0
12 5
1 -5 12
C= —
3 2 0 4 3
0 12 -3 4
-4 312 0
] -3 -4 0 12
Slant T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7V21 5/Y21 3¥21 Y21 yy¥2r 3v2t sVl 12t 1 0
Vs uy¥vs  uyvs  3Ys  3iYs yvs o uyyYs s 2/¥5 yYs
s — |7/V105 1/¥105 9105 17//105 17/Y105 9/¥105 1/¥105 7/¥105| ¢ _ —1¥5 2/¥5
1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 d 4¥21 0221 Yy
1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 o 0 1 0 0
wys 3ivs Ys  uyYs  yyYs 3Ys  uys  yys 5/Y105 0 8/¥'105 4/¥105
LyYS  3Ys 35S Vs uYs 3ivs 3iYs 1Ys | ! 0 o015 25 |
l -
1 0
2/Y5 1¥5
- —1¥Y5 2/Y5
2V5 0 Y5 o
010 0
1/¥5 0 2/¥5 o
0 0 0 1
WHT ¢1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1111y
1 1 1 1 -1 -1 -1 =1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1
1 1 -1 -1-1-1 1 1 1 1 -1-1-1-1 1 1
11 -1 -1 1 1t -1 1)~ J1 -1 1-1-1 1-1 1
Ho=11 1«1 1 1 -1-1 1| ®=|1 1 1 1 -1 -1-1 =1
1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1
1 -1 t -1 -1 1-1 1 1t 1 -1-1 1 1 -1 -1
1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 t -1 1 -1 1 -1
2.3.2. ' ahol m;; az ij index{i egyiitthatéra kiosztott bitszdm

és M a blokkhoz tartozé bitek teljes szama.

Egy L-szintli Max-féle kvantald 4tlagos négyzetes
torzitdsa p(x) valbsziniiségi eloszlas, d; déntési szint és

A transzformaciés egyiitthat6k kvantildsibél eredd
torzitast minimalizilja a bit kioszt4s, amelyet fiigget-
len Gaussi valtozdékra Max-féle kvant4lé esetén a ko-
vetkez8 médon kapunk meg

. M 1 kX 9
my; = integer 7V—g+2lga§j—ﬁg ;‘ JZ_,‘lg a,-j]

...(20)

Yo xIX2 3 X4X5XBX7 X8 29 X10X1l X12..X15

az aldbbi megk&téssel

M = 2’ m; qe e (2 1) i
i=1,j=1 7. dbra. Kettbs transzformacids kédold
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A hosszu vélasz jelsor

Yl Y2 v3 Y4 Y5 ) Y7
isdb*0i6db=0"] L i 1 1 i
X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 - X10X11 X12X13X14X15

va| | l

| | l

X0 Start bit: mindig 1
X1, X2, X3 kérzet kéd: mint
X4,X8 ,X6 , X7 Allomds kdd: min

X8, X9 Tévparencs kéd:

Nincs tévparancs: 11
BE tévparancs: ol
K1l tévparancs: 10

X10, X1l Hosszabbités kéd:
Hosszu vélasz: 10
X12, X13, X14, X15 Allomés &

gy

a rovid védlasz esetén
t a rovid védlasz esetén

=i

llapot kédja

Mint rovid védlasz ese

tén

Y4 Y5 Y6 ¥7
21 [z2|z3 |z4 zs]zs[27j;s]zgl2161211|212|z13]z14|215]z;EJ
;..__.v_._—/

[il | 22 st [247
Zl_se.. 212 informécidk

36 informéciéd

rossz informécid

kihagyott informécié
Z13 .... 216 informécidk

36 informéciéd

rossz informécié

"K* informécié

kihagyott informécié

ollo
1010
0000

ollo
1010
XX01
0000

Hosszu vélasz jelsora
mez3

8. dbra. Hibrid DCT/DPCM kédolé

I; reprezentdldsi szint esetén

L1943

#= 3 [ &-rfp(x)dx.

=0 "

..(22)

Ezt a torzitasi értéket még szubjektiv stilyozé faktorral
modositani kell, ha az emberi latas tulajdonsagait is
figyelembe vessziik.

2.4. Kvantdlds

Mindegyik egyiitthaté egy bitszdmot kapott, amelye-
ket atvitel el6tt kvantélni kell. Transzformdciés egyiitt-
haték optimdlis kvantdléit statisztikai alapon méretez-
zilkk. A DC egyiitthaté a blokkon beliili képpontok
dtlaga és rendszerint Rayleigh siir{iség eloszlassal
modellezhet. Az AC egyiitthatékat Gaussi vagy
Laplace-i siiriiség eloszlassal kozelithetjiik. Az opti-
madlis kvantilds a kvantdld 4tlagos négyzetes hibdja
minimalizildsival adédik, ez pedig a Max-féle el-
jarés.

20

A dontési és reprezentéldsi szintek a kovetkez8k:

d, = ’_ttsz_-_l_ .(23)
doy
] xp(x)dx
r=2 i , ..(24)
[ px)ax

4

ahol p(x) a bemengjel valésziniiség siirliség fiiggvénye.
A (23) és (24) egyenletek rekurziv megoldasa egy adott
p(x) valdsziniiségi eloszldsndl a dontési és reprezen-
tdlasi szintek optimalis értékeit adja meg.

3. Hibrid kédolads
A hibrid kédolds videojelek adattomoritése esetén

elGszor dekorrelilja a kétdimenziGs diszkrét véletlen
képadat mez8t egydimenziés véletlen szekvencidva
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valamilyen unitér diszkrét transzformacidval. Az egy-
dimenziés véletlen sorozatok mindegyikét tovabb
dekorrelalja egy DPCM koédold. A két dekorrelacids
eljarés egyiitt j6 hatdsfoku kodolast biztosit [4], [6].
A csatorna hibdk hatdsa joval kisebb lesz, mint tisztan
DPCM alkalmazisa esetén, tovabba felépitése alkal-
massé teszi parallel struktura kialakitdsara.

Az 1, és 2. fejezetben vizsgilt eljardsok felhasznala-
sdval hoztuk létre a 8. 4bra DCT/DPCM hibrid koé-
dol6jat. A soriranyd adatvektor transzformicios
egyiitthatéit egy osztd fokozat ,fehériti”. Az osztasi
értékek megvalasztasa ugy torténik, hogy az osztott
egyiitthatok szoérasai kozel egyformédk legyenek. Igy
egyetlen DPCM egység elegend8, amelyben mésod-
rendii prediktort alkalmazunk. Parhuzamos jelfeldol-
gozasu kédoldsra attérve és oszlopirdnyt adatvekto-
rok transzformdaciojat végezve az els6 lépésben, a
DPCM koédolés elsSrend{i prediktorral végezhet8 és
adott esetben az osztd fokozat is elhagyhato. A ,,fehéri-
téshez” haszndlt osztd méretezését az atlagos négyzetes
hiba minimalizildsival végezhetjiik :

_ k) O
8= kg;[dz(k) - d;,""] ’

ahol 6%(k) a k-dik egyiitthat szérdsa és d(k) az osz-
tasi értéke. A maximdlis osztds a DC egyiitthatonal
van, mig a tobbiét Ggy vélasztjuk meg, hogy az osztott
egyiitthat6 szdérdsa a lehet8 legjobban kozelitse a DC
egyiitthat6ét. Egyébként az osztdsi ardnyok megvalasz-
tasdval célszerli kevés szdmu értéket meghatdrozni
a hardware egyszeriisitése végett.

..(25)

4. Kovetkeztetések

A vizsgilt kédolok kialakitasat Ggy végeztiik el, hogy
kevés fajta dramkort hasznaltunk fel. A kodolok
felépitésének bonyolultsigat a 3. tdbldzatban hason-
litjuk ossze. Ugyanebben a téblidzatban adtuk meg
a becsiilt miikodési idSket, amelyeknél az ECL
10 000-s sorozat elemeit és a 3., 6., 7. és 8. abrakat vet-
tiik figyelembe. A szdmadatok egyértelmiien mutatjak,
hogy igy egyediil 6nallé egységként csak a DPCM

kodolo alkalmas valds idejli miik6désre, a t6bbinél
szilkséges a parhuzamos felépités. A parhuzamos jel-
feldolgozasndl sziikséges Atrendez6 memdria nélkiil
is az egyes egységek aramkorigénye kismértékben tér
el egymastol. Adaptiv eljirdsokat nem vizsgiltunk, de
ezeket is lehet8vé teszi a padrhuzamos struktira.

A DPCM kdédolds alkalmazisat korlitozhatja a
csatorna hibdkkal szembeni érzékenysége. A transz-
formacios kédolasnal az atviteli hibdk hatasa 4ltaldban
korlitozédik egy blokkra, igy a DPCM-nél érzéketle-
nebb viselkedést mutat. A transzformécids kddolés
nagyobb adattomoritést ad, igy a DPCM-nél el8nys-
sebben alkalmazhato.

A bemutatott k6dolo struktirdk alkalmasak fel-
hasznald orientdlt VLSI chipekben torténd realizi-
l4sra, mivel

— kevésszdm1 dramkor fajtabol épiilnek fel és ezek
jol integralhatok

— a kivezetések szdma minimaliz4lhat6

— alkalmasak parhuzamos iizemmodra

— az egyes egységek 6nalldan tesztelhetSk.

Az itt becsiilt miikodési id8k nyilvanvaléan er8sen
moédosulnak VLSI chip kialakitisa esetén, a chipen
beliili késleltetések stb., joval kisebbek lesznek. Igy
a CMOS technoldgia alkalmazhatd.

Szeretnénk megjegyezni, hogy ezekkel a kodold
struktiirdkkal specidlis és ipari célu felhaszndlds esetén
tovabbi jelentds atviteli adatsebesség csokkentést lehet
elérni a kovetkez8k figyelembevételével:

— az alapsdvi sdvszélesség, illetve a mintavételi

frekvencia csokkentése

— a felbontds csokkentése (8-nal kevesebb bitre
torténd digitalizalds és esetenként Dither jelek
alkalmazésa)

— a mésodpercenkénti képek szamdinak csékken-
tése (specialis alkalmazasokndl ebben az esetben
is mozgo képekrsl van sz6).

A fenti mddszerek egyidejii alkalmazasdval 1000:1-
nél nagyobb adattomorités érhetS el, és igy kozepes
adatsebességili csatorndkon is lehet képdtvitelt meg-
valésitani. Természetesen specidlis felhasznilasokn4l
a képminGséggel szembeni elvirdsok médosulnak bi-
zonyos mértékig a sajatos kovetelményeknek meg-
felelGen.

3. tdbldzar
Nem adaptiv, intraframe kédolok Gsszehasonlitdsa
Aramkér-sziikséglet
Becsiil Elérhetd
A kédolés tipusa RAM cikel‘l:xssidté atviteli ::ény
Gsszeadd tomb PROM belss dtrendezd ns bit/képelem
memoria
2D—DCT 2 12-bites . _
1 7-bites 6 kbit 11 kbyte 180 1—2
Ketts transzformacio 1 8-bites . .
WHT/A, 1 12-bites 4-—20 kbit 11 kbyte 120-—190* 1-—2
Hibrid 1 12-bites . .
DCT/DPCM 3 7-bites 9 kbit 6 kbit 11 kbyte 150 23
DPCM 4 8-bites 8 kbit 6 kbit — 70 3—4
S=‘>a1S1+aaSa+asSs
* az A, matrix tipusatol fuggben
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