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A digitdlis technika fejlédésével egyre fontosabb szerep-
hez jut a szines videojelek digitdlis kédoldsa. E helyen a
a komponens kédolé Y csatorndjanak néhdny real
time realizdldsra alkalmas intraframe struktirédjdt
alakitottuk ki. A DPCM mellett a transzformdeids
kédolds két valtozatdt, a 2D—DCT-t és a kettds eljardst
(WHT/DCT, WHT/Slant), valamint a hibrid (DCT/
/DPCM) kédoldst vizsgdltuk. Az egyes kédolék pér-
huzamos felépitéstiek a real time miikodés feltételeinek
megfelelden 6s néhdny kiegészitd alapdramkort leszé-
mitva csak OsszeadétOmboket és meméridkat (PROM,
RAM) tartalmaznak. Igy az alkalmazott eljdrdsok
alapul szolgdlhatnak felhaszndlé orientdlt VLSI chipek
kialakitdsdndl. A cikk végén Osszehasonlitottuk az
egyes vdltozatok dramkorigényét és miikodési idejét.

Bevezetés

A digitélis technika fejlédésével egyre fontosabb
szerephez jut a szines videojelek digitalis feldol-
gozésa. A nagy savszélességili videorendszerek szé-
les korti elterjedése, valamint a video halézatok
megjelenése intenziv kutatdst inditott el vilag-
szerte olyan hatékony kédolé-dekddold struktiirak
kifejlesztésére, amelyek a kozeli jovSben Kkis
méretben (néhdny VLSI chip) és olesén realizil-
haték. Ennek a megoldasaval valik majd lehet§vé
a nagy adatsebességili digitilis csatorndk vétele az
el6fizet6knél. dJelenleg természetesen az egyes
kédols-dekédold  eljarasokat még legtobbszor a
megfeleld dramkor csalad (ECL, S—TTL) elemei-
vel realizdljak és ezek valamilyen professziondalis
rendszer (mikrohulldmid relé, miihold, ipari TV
stb.) részeként keriilnek felhasznildsra. E helyen
.— a teljesség igénye nélkiill — néhany olyan
struktirat vizsgalunk, amelyek alkalmasak real
time realizaldsra és a késSbbiekben alapul szolgal-
hatnak felhaszndlé orientalt VLSI chipek kialaki-
tdsédndl. A VLSI és a parhuzamos jelfeldolgozis
egylittesen lehet6vé teszik CMOS technoligia fel-
hasznalasat.

Szines videojelek miisor-mindségli digitalis at-
vitele esetén a mintavételi frekvencia 3 f, (azaz
13,5 MHz a vilagossagi jelnél) a CCIR ajanlasnak
megfeleléen, igy egy képpont feldolgozasara 70 nsec
koriili id§ jut. Ez altalaban kevés hatdsos optimé-
lis algoritmusok valds idejii realiziliéjanil. Ezt a
nehézséget megoldja a parhuzamos feldolgozas
alkalmazasa és/vagy szuboptimalis eljards kiva-
lasztasa. Az integraldsi technoldgia fejlédése lehe-
t6vé tette, hogy az egyes kédolasi eljardsok leg-
idGigényesebb szorzdsi miiveleteit viszonylag igen
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tdrgynak. A digitalis kép- nak kutatémunkdjdban.

egyszerlien helyettesithetjilk meméria tablazatok-
kal végzett miiveletekkel. Az elmondottak figye-
lembevételével olyan kédold struktirak kialakitdsi
lehetGségeit vizsgaljuk, amelyek csak — a meglévd
IC véalasztékbdl szarmazé — oOsszeaddkat, memo-
ridkat és kevés szamu kiegészits elemet tartalmaz-
nak.

A szines TV jelek digitdlis kédolasakor egyarant
lehetséges mind az Osszetett videojel, mind kom-
ponensek Lkédolasa. Tobbféle szempontbdl els-
nyosebb a komponens-kédolés, igy a tovabbiak-
ban csak ezt tételezziik fel. Az 1. 4bran megadtuk
egy komponenskddolé 4altaldnos tombvazlatat.
Ebbdl egyértelmiien kitlinik, hogy az Y-kédold
realizdldsa jelenti a f6 nehézséget. A digitalis
adatfolyam kiterjesztésével a sor- és képkioltasi
idGintervallumokra, lehet6vé valik a kiilonbségi
jelek, hangcsatorndk és egyéb mas jelek idS
multiplex atvitele ezekben az id&tartamokban.
A tovabbiak soran csak az intraframe Y-kédoléval
foglalkozunk. :
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1. dbra. Komponens-kédolé tombvdzlata
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3. dbra. DPCM kodolé

Az eddig vazoltak alapjan koénnyen beldthato,
hogy sziikséges a parhuzamos jelfeldolgozis lehe-
téségét figyelembe venni. Ebben az esetben a
2. 4bra [8] tombvézlata mutatja az egység felépi-
tését. Az dtrendezd memoria két azonos egységhbél
all, amelyek 4n. ,,ping-pong” . iizemben mfikédnek,
Mig az egyikbe a TV letapogatésnak megfelelden
sorosan irjuk be az informaciét, addik a masikbol
TV soronkénti padrhuzamos kiolvasisra keriil sor.
fgy a beirss és a kiolvasds azonos idStartamét
feltételezve, annyiszorosan megnévelt feldolgozasi
id6t kapunk, ahany sorbdl 4ll egy memoria egység.
Tehat p szdmu sor esetén p parhuzamos kédold
mfikodtethetd, azaz 1 képpont feldolgozési ideje

1
P g =PTwr =Ty (1)
ahol f.» mintavételi frekvencia. A p szdmot vagy
a jelfeldolgozds algoritmusdbdl szdrmazé Tpmin
kovetelmény, vagy transzforméeidés kédolas esetén
a transzformdlé matrix mérete hatérozza meg.
A parallel struktira egyik el6nye, hogy konnyen
kiterjeszthet6 HDTV (high definition TV) esetére
p novelésével.
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1. DPCM-kédolés

A bevezetésben megadott szempontokban megfe-
lel§ intrarfame DPCM-kédolé dltaldnos tombvéz-
latat a 3. 4bra mutatja. Az éppen kédolni kivént §
minta becsiilt értékét a linedris prediktor allitja
el§ a figyelembe vett szomszédos mintdkbdl, azaz
a 3. dbra jeloléseinek megfelelGen

=iaisi ) (2)
i=1 o

Az ¢=s—s kiilonbségi jel a Q kvantéléra jut,
amelynek a kimend értékeit 8 bittel dbrizoljuk,
mig a kimend 3 bites szavakat a kvantdlé 8 bites
kimenetébdl allitjuk el§. A prediktorban a sziik-
séges késleltetéseket memoria elemek biztositjik,
mig az a; egyiitthatékkal vals szorzdsokat PROM-
okkal realizdlt memoria tédblazatok. A memoria
tablazatok lehetGvé teszik az a; egyiitthaték
»pontos” értékének a megaddsit, amelyeket opti-
malis becsléssel nyeriink. A becslés optimalizalé-
sara az egyik lehetGség a kiilonbségi jel négyzetes
varhaté értékének minimalizélésa, azaz

E{e?}=E{(S—8)2}=min. (3)
Elvégezve a szélsGérték keresést, adodik a kovet-
kezd egyenlet
—2EB{(S— (@S, +a,S,+ ... +amSm)]8i}=0
1=1,2,...,m,
ill. '
E{(S—8)8:}=0 (4)

Felhasznalva a K;;j=E{S8:S;} kovariancia fiigg-
vényt, az optimdlis becslés feltételi egyenlet-
rendszerét az aldbbi alakban irhatjuk fel

Kyi=a, K j+ a,Kpit+ . . .+ amKmj ' (5)
vagy métrix alakban ,

K 0:K,,...Kim 1

Ko K02 . . Ko Ay

Kpl kw0 1la,

a K;=o02 ahol a a kédolandé jel szérdsa. A K
kovariancia métrix elemeit a videojel statisztikus
tulajdonsdgai hatdrozzdk meg. Staciondrius jel
esetén a métrix elemeit a jel RB(z) autokorrelicids
fiiggvényébsl hatédrozhatjuk meg, mivel K=
=R(t,—t;). Az a; egyitthatékat a matrixegyenlet
megoldésa szolgaltatja.

Az g, egyiitthatokra még egy felvételt kapunk:

Ble}=E{S— Y} a8}

2

E{8}=8=8,=...=0n.
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Ebbéladédik, hogy

Z ai=1. (7)

i

Haaz§ a legjobb linedris ms becslése az S-nek,
akkor az e hibajel négyzetének varhaté értéke

=E{(S—8)}=E{(S - 8)S),
illetve
ai =Ry~

(a Ry +aso,+ ... +anllgm), (8)

ahol R, az eredeti {8:} sorozat o? szérdsa. Az {e;}
hibasorozat af szérasa tehat kisebb, mint az erede-
ti {S;} mintasorozat a?szérasa.

Ha a becsléshez hasznalt mintdk szdma m nem
korldtos, akkor a kiilonbségi mintdk sorozata
mindig teljesen dekorreldlhaté. Ha az {S;} minta
sorozat egy r-edrendii Markov sorozattal kozelit-
het, akkor csak r minta sziikséges a legjobb
becsléshez és az ered§ kiilonbségi minta sorozat
dekorreldlt lesz. A legjobb becslés més paraméter
szerint is elvégezhetd.

A TV videojel nem stacionarius, emiatt viszony-
lag nagyobb szdmu predikciéba bevont pontra
es/vagy adaptiv eljardsra (adaptiv kvantalas,
adaptiv predikacid) van sziikség. Hatékony DPCM-
kédolas eléréséhez tehdt — az adott bitszdm és
mintavételi frekvencia esetén — parhuzamos
struktura kialakitdsa szitkséges. Ennek egy lehet-
séges megoldasat adtuk meg a 4. abran. Sorirdny-
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4. dbra. Pérhuzamos DPCM kédols
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5. dbra. Transzforméciés kédoléd sltaldnos
tombvézlata

ban az egyes kédolok egyméashoz képest egy kép-
pontnyi késleltetéssel eltolva miikédnek és nem
tartalmaznak a prediktorban sor-idének megfelels
késleltetést. Egy SOI‘ldOIlyl késleltetést ad a kiils6
FIFO memoéria egység, ez biztositja az el6z6
sorbdl szdrmazé mintdkat az 1. k6dolé szdméra.
Ez a megoldés eltér a Brainard altal javasolttdl,
anndl ugyanis minden predlktor a sorid6 p-ed
részének megfelel§ késleltetést ad és igy mindegyik
kédolé egyméshoz kepest ennyivel eltolva miikodik

Megemlitjilk még, hogy a prediktor felépitése
egyszerlisodik, ha a predikciés egyiitthatékat
2 egész kitevsjli hatvinyainak vilasztjuk. Ilyen-
kor eltériink a legjobb becslésnél szamitott értékek-
t6l, viszont a szorzdsok megoldhaték a bindris
rendszerben huzalozott léptetéssel. Ilyen a Pirsch
[5] altal javasolt algorltmus

S=‘2_S1+Z(S3+S4), (9)

ahol 8, az el6z§ minta és §;, S, az el6z8 sorbol
széarmazé minték.

2, Transzforméciés kédolas

Transzformaciés kédolé rendszer egyszeriisitett
tombvazlatat az 5. dbra mutatja. A kédolandé
képet kisebb képelem tombokre osztjuk és ezeket
transzforméalva kapjuk a fiiggetlen egyiitthaték
készletét. Ezen egyiitthaték mindegyikéhez meg- .
felel6 kritérium alapjan biteket rendeliink, majd
kvantéaljuk. A transzforméciéval a statlsztlkallag
filgg6 vagy korrelalt képelemeket fiiggetlen vagy
korreldlatlan egyiitthatékks alakitjuk. A transz-
forméci6 "tobbsége linedris 6s unitér, ennélfogva
ortogonalis. A tombok méretének megvalasztisa
kompromisszum eredménye. Egyrészt a tombok
fiiggetlen transzformaciéja kovetkeztében kozot-
titk felléps diszkontinuitdsok elkeriilhet8k a méret
novekedésével. Misrészt gyakorlati okok és a
képstatisztika lokalis valtozasainak kihasznalhaté-
sdga miatt célszeri kisebb tomboket valasztani.
Adattomoritést a kis energidji egyiitthaték elha-
gyasa eredményez, igy a transzforméicié nagyobb
energiatomoritettsége noveli a kédoldsi hatas-
fokot.

Az unitér transzforméiciok koziil optimdlisnak
tekintjik a Karhunen—Loéve transzforméciét
(KLT), amely a hatésos kédolds minden lényeges
feltételét kielégiti, azaz

— korrelalatlan egyiitthatékat ad

— minimalizélja a négyzetes hibat

— az energiatomoritettsége maximélis.
Gyakorlati alkalmazdsa viszont igen sok nehézsé-
get okoz, ezért mas fajta transzformécidkkal foglal-
kozunk.
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1. tabldzat

Transzfor-

Atalakitott dsszefliggés

1ndcié tipusa Alaposszefiigges
N-1
. N-1 1 1
F(k) =_117_ S sy - F(k) =—— lnf*(m)eos—%%iL= J*(m) =arcsing(m);
m=0 m=0 S(m) =sinf*(m)
1D—DCT ak(2m +1) p ¥4l T o<
TTeN =% {qm[f*(m) + ”_k%%jr_l_)_l g =/Tm=5-3
E=0,1,...,(N-1) n=0 If(m)=1
m=0,1,... (N-1) +sin j*(m)_”_kgg_'l’_vﬂ)_}
N-1N-1
\J) =——— bY Z sinf*(m,n)
m=0 n=0
' i N-1EN-1 -ecsnk(zz\:—l) cos (227;\:—1)
F(k”j) __Z_V_
m=0 n=0 i ak(2m +1)
k(2m + 1) o {Sm[f*(m WIS T, _
2D—DCOT [f(mm) eos———zw—_—. . m=0 n=0 S (m,n):a,x:em:j(m,n)
(20 +1) —j&%ﬂ)— —si n[ — f¥(m,n) + jf_(z;f’_f_l)__ J(min) =sinf*(m,n)
2N_—] j(2 1 2 "
mn =0, 1,.. (N 1) —”ﬁz%i)_ +sin[f* (m,m) _’ﬁ(_;i’ﬁﬂ)_ n
k:f’. =0, 1,. (N _1) .
RUICRER J PR C RS
oN n[' ( oN
_vlj(zn +1)
oM }
N-1 N-
F(k,j) = —N—_-H— Z— Z_ {smf* (m,m) -
N (m+1)k+1)» sin n+1)j+1)= _
N+1 ) N+1 } -
, Yoiya N-1 N-1
F(k,j) “NIT N+1) Z Z {sm{f* (mn) +
m=0 n=0 =0 n=0
. (mA1)k+1)m (m+1)(k+1)7 (n+1)(j+1)=
A $mmysin— LT 3 - ] . _
9D—DST N+1 N +1 N +1 f (m-——,n)arcsmj(m,n)
_(n ﬂly_iﬂn I (m +_1_)(lc +)= (f(m,n) =sinf*(m,n)
mn =0,1,.. (N -1) (n+1)i+ D)= .
k=0, 1,... (N 1) +~_T\7'T1—_]+sm[ o) =
_(mt1)(k+l)n (n+D(G+l)a T
Wi o]
—sin[f*(m,n) +~(—m—~j_TlV)(f—1+l)—l

(n+1)G+1)=

)

2.1. Trigonometrikus transzformdciok

A trigonometrikus transzforméciék altaldban jol
— kozilik is legjobban a diszkrét cos transzfor-
méci6 (DCT) — kozelitik az idedlis KLT-t. Két-
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dimenziés (intraframe) kédolét alakithatunk ki
viszonylag egyszer(ien, ha a transzformacié alap-
egyenletét inverz trigonometrikus fiiggvény beve-
zetésével stalakitjuk. Bzt foglaltuk ossze az 1. sz.
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8 X 8 mévetill transzforméelés matrixok

2. tdbldzat

Tipus . Kézvetlen transzforméeiés matrix Ritkés méatrix
DCT -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 3
0,462 0,191 0,191 0,426 0,462 0,191 0,191 0,462 0,923 0,383
A= | /191 0,462 0,462 0,191 0,191 0,462 0,462 0,191 [ 0,383 0,923
~ | 0,490 0,416 0,278 0,098 0,098 0,278 0,416 0,490 | " 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- - 0,180 0,375 0,075 0,907
~ _10 a—
13 0
15 5
1 —5 12
C=—
13 12 0 4 3
012-3 4
0
-4 312 0
. —3 —4 0 12
Slant [~ 1 1 1 1 1 1 11 T 1
V21 521 /Y21 121 )21 /)21 s)21 7)1 1 0
_ - _ — - - - _ 2/V/5 1/{5
s/fe 15 1)Ys 35 346 15 15 3/)5 V /V
. — S — -1/Y5 275
S 7/{/105 1/)/105 9/)/105 17/)/105 17/)105 9//105 1])/105 7/)/105 g Vs 2Y
1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 - 4/f21 0 2721 1/)/21
1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 o 0 1 0 0
Ys 85 85 uYs  y)fs s/ 1)s 1)) 5/)/105 0 8/)/105 4/)/105
Vs 835 845 uYs Y5 sifs 35 1/)5 o o015 2/s
’ 1
1- 0
2/)/5 1/)/5
~1/V6 2/Y/5
B = —_
2/)/5 0 1/)/6 0
01 0 0
0
1/V5 0 2/V5
- 0 0 0 O-
WHT-1 1 1 1 1 1 1 1= -1 1 1 1 1 1 1 1~
11 1 1 -1~1 -1 -1 1-1-1 1 1-1-1 1
11 -1 -1-1-1 1 1 1 1 -1-1-~-1"-1 1 1
- 1 1-1-1-1 1-1-1fa 1 -1 1 -1-1 1-1 1
PRlr -1 1< -1 1Tl o1 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 -1-1 1 1 -1-1
1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1

tablazatban [7] cos és sin transzformécié esetében.

A tébldzatban foglaltaknak megfeleléen 2D—

DCT kédolé tombvizlatdt a 6. dbra mutatja.
A sin fiiggvény argumentuméaban szerepls kons-

tansokat két PROM tarolja. Az arcsin és sin

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam, 1986. 12. szdm

fiiggvények értékeit szintén PROM-okkal allitjuk
eld. A memoéria tdblazatokban kiviil esak 6sszeadd
tomboket haszndlunk. A 2D—DCT és a 2D—DST
kédolas ebben a struktirdban csak a tarolt kons-
tansokban tér el egymdstol.
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6. dbra. 2D—DCT kédolé

A fenti 2D—DCT kédolénak az ECL 10 000-s
sorozat tagjaival kialakitott valtozatdban a be-
csiilt miiveleti id§ 180 ns. Igy ez a valtozat csak
parhuzamos iizemmdéd esetén tudja kielégiteni a
miisormin8ségii atvitel kvetkezményeit. A (8 X 8)
méretli kozvetlen transzforméciés matrixot a
2. tablazat [1], [2] el8s sordban adtuk meg, amely-
nek az alkalmazisa esetén 64 szorzast kell elvé-
gezni.

2.2. Kettbs transzformdcidk

A leggyakrabban alkalmazott transzformécick
(Fourier, Slant, DCT, WHT, ...) esetén a transz-
formalé vektorok fele paros és fele paratlan. Az
Osszetettebb transzformdciék meghatdrozhaték
egy egyszeriibb paros/paratlan transzformicié és
egy ritkds matrixszal torténé szorzds utjan [1],
[2]. Esetiinkben az egyszeriibb transzformacié
a Walsh—Hadamard (WHT). Ezen eljards ered-
ménye, hogy a sziikséges miiveletek (szorzés,

Osszeadds) egy része megtakarithaté a kozvetlen

transzforméciéhoz képest. Ennek megfelelen a
hardware struktara is egyszerfisodik. -

Legyen példaul A és Hw a DCT és a WHT transz-
formacié (8 X 8) méretli matrixa, azaz

Fper=AX, (10)

7

és
Fyur=HwX, (11)

ahol X jelenti a bejov6 adattomb (8 X 1) méreti
oszlopvektorat. Rendezziik. a matrixok sorait
forditott-bit sorrendnek megfeleléen, akkor

Zl:’DcT=lgx, (12)

és
A A
Fwur=HwX, (13)

ahol a ,,2” jel6li az dtrendezett valtozatot. A Hada-
mard matrix ortogondlis, igy felirhatjuk a DCT-t
az alabbi alakban is .

Foor=[AHZ J[HyX], (14)

A .
ahol a Huqr' a Hadamard matrix transzponaﬁltja. Be-
helyettesitve a (13)-at a (14)-be, kapjuk az
A A s
Fper=A;Fwur, (15)
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3

ahol az
A A

Ag=AHY (16)
a masodik transzformdciés matrix. Elvégézve a
(16)-ban kijelslt matrix szorzast, olyan ritkas
métrixot kapunk, amely ortogondlis és blokk-
diagondlis szerkezeti. A (15) szerint teh4at a DCT
egyiitthatokat a Walsh—Hadaramard transzfol-
maltakbdl kapjuk meg. Hasonléan adédik a DCT
kozelitéseként a C-matrix transzformacié

A
Four=CFwnr
vagy a Slant transzformécié

A
Faant =Ss F'war

(17)

(18)

vagy a Slant transzformécié kozelitésként a B
matrix. Az el6z8ekben emlitett (8x8) méretii.
ritkds métrixokat a 2. tablazatban lathatjuk, mig a
kodolo felépitését a 7. dbra mutatja. A ritkds
matrix elemeivel valé szorzast PROM valésitja
meg.

A WHT realizalasa a legegyszeriibb, azonban a
legkisebb adattomoritést adja. fgy nalléan ritkdn
hasznalatos videojel kédoldsdra. Az el6z6ekben
vizsgalt esetben a teljes kédolds elsG lépéseként
adddik a WHT egység és a hardware jelentss
egyszeriisitését biztositja. A TV videojelek nem
stacionérius viselkedését figyelembe véve a kettds
transzforméciéknal is legtobbszor csak szubopti-
malis megoldast kapunk. A transzformaciék szub-
optimalis realizdldasa természetesen csak akkor
fogadhatdé el, ha kisebb bonyolultsagt egységet
kapunk. A kédolé bonyolultsdgdnak vonatkozasé-
ban referencia a DPCM-processzor felépitése.

2.8. Bit kiosztds

A bit kiosztds szdmitésira tobbféle médszer 1étezik
[3], amelyek koziil itt kettSt emlitiink meg.

2.3.1.

Az aranytorzitds elmélet szerint R(D)-nél nagyobb
kapacitas hirkozl§ csatorna kell az informécié
atviteléhez, ha a torzitas D vagy annal kisebb.
Az R(D) érték az atvitelhez sziikséges képponton-
kénti bitszam. Egy Gaussi valdszintiségi eloszldsa
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forrds és 4tlagos négyzetes torzitds kritérium
esetén Davisson kimutatta, hogy

1142 ha 0=D=¢
RD)y=\2 D’ T (19)
0, ha D=a?,

ahol a? a szérdsi tényez8. A kvantélési szintek
szama

L = 2R(D) (20)
A D, torzitést biztosité optimélis szinteloszlast

a transzforméciés egyiitthatékra a Max kvantéls -

ad.

Béar a (19) egyenlet csak Gaussi adatokra érvé-
nyes, azonban nem-Gaussi forrdsoknél az elérhetd
. felsG hatér jelenti.

2.3.2.

A transzformécibs egyiitthaték kvantalasabol ere-
dé torzitdst minimalizdlja a bit kiosztés, amelyet
fiiggetlen Gaussi véltozékra Max-féle kvantélé
esetén a kovetkez8 médon kapunk meg

mij=integer N2 —_+2lgoii— Z Z lgm,]
i
' 2
az alabbi megkotéssel (20)
k
> ma (21)

i=1,7=1
ahol Mij Az 4j indexii egyutthatom kiosztott bit-
szdém és M a blokkhoz tartozé bitek teljes szdma.
Egy L-szinti Max-féle kvantél6 dtlagos négyze-
tes torzitésa p(x) valdsziniiségi eloszlds, d; dontési
szint és :

r; reprezentélasi szint esetén
-1

e2= E
i=0

Ezt a torzitési értéket még szubjektiv stlyozé
faktorral médositani kell, ha az emberi latés
tulajdonségait is figyelembe vessziik.

it

(x—7:)%p(x)de. (22)

kanst.
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2.4. Kvantdlds

Mindegyik egyiitthaté egy bitszémot kapott,
amelyeket 4tvitel elgtt kvantalni kell. Transzfor-
maciés egyiitthaték optimalis kvantéléit statisz-
tikai alapon méretezzilk. A DC egyiitthaté a
blokkon beliili képpontok atlaga és rendszerint
Rayleigh siirliség eloszldssal modellezhets. Az
AC egyiitthatékat Gaussi vagy Laplace-i siiriiség
eloszlassal kozelithetjiik. Az optimalis kvantélds a
kvantélé étlagos négyzetes hibdja minimalizdldsé-
val adédik, ez pedig a Max-féle eljaras,

A dontési és reprezentdlasi szintek a kovetkezdk:

2= 1'i+;'i—1_ (23)
di1
j xp(x)dx
7'1':“"“"‘%—43'——- ) (24)
p(x)dx
a;

ahol p(x) a bemenojel valésziniiség siiriiség fiigg-
vénye. A (23) és (24) egyenletek rekurziv megoldésa

egy adott p(x) valészinliségi eloszldsndl a dontési.

és reprezentélési szintek optimélis értékeit adja
meg.

3. Hibrid kédolés

A hibrid kédolas videojelek adattomoritése esetén
elészor dekorreldlja a kétdimenzids diszkrét vélet-
len képadat mez6t egydimenziés véletlen szek-
vencidvd valamilyen unitér diszkrét transzfor-
méciéval. Az egydimenziés véletlen sorozatok
mindegyikét tovabb dekorrelalja egy DPCM ko-
dolé. A két dekorrelaciés eljaras egyiitt j6 hatés-
foktt kédoldst biztosit [4], [6]. A csatorna hibdk
hatésa jéval kisebb lesz, mint tisztdan DPCM alkal-
mazésa esetén, tovabbs felépitése alkalmassé
teszi parallel struktdra kialakitdséra.

Az 1. és 2. fejezetben vizsgdlt eljardsok felhasz-
nélésdval hoztuk 1étre a 8. 4bra DCT/DPCM hibrid
kédolojat. A soriranyt adatvektor transzformécios
egyiitthatéit egy oszté fokozat ,fehériti”. Az
osztési értékek megvélasztdsa tgy torténik, hogy
az osztott egyiitthaték szérasai kozel egyformak
legyenek. fgy egyetlen DPCM egység elegendd,
amelyben maéasodrendii prediktort alkalmazunk.
Pérhuzamos jelfeldolgozast kédolésra 4ttérve és
oszlopirdnyti adatvektorok transzforméciéjat vé-
gezve az els§ 1épésben, a DPCM kédolas elsGrendii
prediktorral végezhetd és adott esetben az osztéd
fokozat is elhagyhaté. A ,fehéritéshez’ hasznalt
oszté méretezését az 4atlagos négyzetes hiba
minimalizélasdval végezhetjiik:

S E

ahol a?(k) a k-dik egyiitthaté szérésa és d(k) az
osztési értéke. A maximélis osztds a DC egyiitt-
haténal van, mig a tobbiét Ggy vélasztjuk meg,

(25)
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Nem adaptiv, interframe kédol6k dsszehasonlitisa

3. tdbldzat

Aramkér-sziikséglet

A kédolds tipusa dsszeadd tomb PROM . RAM Becsillt cik- Elérhets
belsd atrendezd  lusidd atviteli ardny
memoria ns bit/képelem
2D—DCT 2 12-bites 6 kblt — 11 kbyte 180 1—2
1 7-bites
Kett6s transzformécié 1 8-bites 4—20 kbit — 11 kbyte 120— 1—2
WHT/As 1 12-bites 190* 1—2
Hibrid 1 12-bites 9 kbit 6 kbit 11 kbyte 150 2—3
DCT/DPCM 3 7-bites
DPCM 4 8-bites 8 kbit 6 kbit — 70 3—4

- 8=a8,+a,8;+a55,

* az As; matrix tipusatol fuggben

hogy az osztott egyiitthaté szérdsa a lehetd leg-

jobban kozelitse a DC egyiitthatéét. Egyébként

az osztési ardnyok megvélasztisdval célszeri
kevés szamt értéket meghatdrozni a hardware
egyszeriisitése végett.

4. Kivetkeztetések

A vizsgilt kédoldk kialakitisat agy végeztiik el,

hogy kevés fajta &ramkort hasznaltunk fel. A
kédolék felépitésének bonyolultsagit a 3. tablazat-

ban hasonlitjuk 6ssze. Ugyanebben a tdbldzatban

adtuk meg a becsiilt miikodési id6ket, amelyeknél
az ECL 10 000-s sorozat elemeit és a.3., 6., 7. és
8. 4brakat vettik figyelembe. A szédmadatok
egyértelmiien mutatjik, hogy igy egyediil 6nallé
egységként csak a DPCM kédolé alkalmas valés
idejii miikodésre, a tobbinél sziikséges a parhuza-
mos  felépités. A parhuzamos jelfeldolgozédsndl
szitkséges 4trendezd memdria nélkil is az egyes
egységek aramkorigénye kismértékben tér el egy-
mast6l. Adaptiv eljdrdsokat nem vizsgiltunk, de
ezeket is lehet6vé teszi a padrhuzamos struktira.

A DPCM kédolas alkalmazisit korlitozhatja a
csatorna hibdkkal szembeni érzékenysége. A transz-
formaciés kédoldsnal az &atviteli hibdk hatasa
altalaban korlatozédik egy blokkra, igy a DPCM-
nél érzéketlenebb viselkedést mutat. A transzfor-
mdcibés kédolds nagyobb adattomoritést ad, igy
a DPCM-nél elényosebben alkalmazhato.

A bemutatott kédolé struktirak alkalmasak
felhasznalé - orientalt VLSI chlpekben torténd
realizdlésra, mivel

— kevésszdm{ dramkor fajtakbol epulnek felés
ezek jol 1ntegralhatok

-— a kivezetések szama minimalizilhaté

— alkalmasak parhuzamos lizemmédra

— az egyes egységek ondlléan tesztelhetdSk.

Az itt becsiilt miikodési id6k nyilvanvaléan
ersen moédosulnak VLSI chip kialakitésa esetén,
a chipen beliili késleltetések stb., jéval kisebbek
lesznek. fgy a CMOS technolégia alkalmazhato.

Szeretnénk megjegyezni, hogy ezekkel a kédolé
struktdrdkkal specidlis és ipari céla felhasznalas
esetén tovabbi jelentds atviteli adatsebesség csok-
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kentést lehet elérni a kovetkezbk figyelembevéte-
lével:

-— az alapsdvi sdvszélesség, illetve a mintavételi
frekvencia csokkentése

— A felbontés cs6kkentése (8-ndl kevesebb
bitre torténd digitalizdlds és esetenként
Dither jelek alkalmazésa)

-— a mésodpercenkénti képek szdmdénak csok-
kentése (specidlis alkalmazisoknal ebben az
esetben is mozgé képekrsl van szé).

- A fenti moédszerek egyidejii alkalmazésival
1000 : 1-nél nagyobb adattomorités érhetl el, és
igy kozepes adatsebességii csatorndlon is lehet
képatvitelt megval6sitani. Természetesen specia-
lis felhaszndldsokndl a - képmindséggel szembeni
elvardsok médosulnak bizonyos mértékig a sajatos
kovetelményeknek megfelelGen.
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