
A digitális képkódolás fejlődési irányai 
F A Z E K A S K Á L M Á N 
B M E M i k r o h u l l á m ú H í r a d á s t e c h n i k a Tanszék 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A képi információ átvi te le iránti igény az utóbbi néhány 
évt i zedben óriási mórtékben megnövekedet t , egész sor 
rendszer került kifejlesztésre a legkülönbfélébb alkalma
zásokra. E z e n az igen széles körű tématerüle ten az igen 
összetet t és sok egymásnak e l lentmondó követe lmények 
miatt jelenleg a hardware ésszerű méretét és a költség
szintet tekintve nincs általános megoldás gazdaságos 
kódolási elrendezésre. Ennek következtében világszerte 
intenz ív kutatás-fejlesztés folyik, amelynek jellegzete
sebb irányait érinti röviden a cikk. 

Bevezetés. 

A kép i információ á tv i t e l e i r á n t i igény az u t ó b b i 
n é h á n y é v t i z e d b e n óriási m é r t é k b e n megnöveke 
dett , egész sor rendszer ke rü l t kifejlesztésre a leg
különbfé lébb a lka lmazások ra . Ez az igen széles 
k ö r ű t é m a t e r ü l e t felöleli t ö b b e k k ö z ö t t k é p e k 
digi tá l i s kódo lá sá t és áb rázo lásá t , digi tá l is k ó d e k 
(kódoló-dekódoló) berendezéseke t , a videojelek á t 
v i te lé re és szó tosz tásá ra l é t re jö t t különféle rend
szereket, m i n t pé ldáu l a v ideó konferencia rend
szerek különféle vá l toza t a i , facsimile, videotext, 
teletext, H D T V rendszereket, va lamint a kü lön
féle ipar i , orvosbiológiai és speciális rendszereket. 

A digi tá l is k é p ábrázolásához M x N képe lem és 
B b i t /képe lem ese tén M N B b i t szükséges. E z t a 
t ö m b ö t nevezzük a d ig i ta l izá l t k é p kanonikus 
a l a k j á n a k fel tételezve, hogy a 2D min t avé t e l i 
t é t e l t figyelembe v e t t ü k . Az M N B b i t igen nagy 
é r t é k a k á r ábrázolásró l , a k á r á tv i t e l rő l (1 . t á b l á z a t ) 
van szó. A képkódo lá s feladata az eredeti k é p 
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pontos megfelelőjének ábrázo lásához és vissza
á l l í tásához szükséges b i t s zám illetve á tv i te l i adat
sebesség lehe tő legnagyobb m é r t é k ű csökkentése . 
Az e lérhe tő a d a t t ö m ö r í t é s é r t éke a l ap ján beszélünk 
első és másod ik generációs képkódolásró l (1 . áb ra ) . 
A mozgó képek (pl. T V műsor) ese tén azok nem
s tac ionár ius viselkedése mia t t az első generációs 
képkódo lás módszere i k e r ü l t e k megva lós í t á s ra ez-
idáig. A jóva l nagyobb a d a t t ö m ö r í t é s t adó máso
d ik generációs képkódolás csak fekete-fehér álló
képekre vonatkozik. 

1. táblázat 
C C I R 601 ajánlás (4:2:2 szabvány) fő paraméterei 

526 sor 
60 félkép/s 

625 sor 
50 félkép/s 

A minták száma a teljes 
sorban: 

Y 
R — Y , B — Y 

Mintavételi frekvencia: 
Y 

R — Y , B — Y 
Minták száma a digitálisan 
aktív sorban: 

Y 
R — Y , B — Y 

Jelszint és a kvantálási 
szintek kapcsolata: 

Y 

R — Y , B — Y 

Primér adatsebesség: 
Y 

R — Y , B — Y 
Beérkeze t t : 1987. I I I . 28. 
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13,5 MHz 
6,75 MHz 
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a 0-5-255 skálán (8 bit) 
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1. ábra. A tömörítés fejlődése 
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A videojel digi tál is á tv i t e l é re alkalmazott k é p 
kódolás i e lrendezések k o m p l e x i t á s a függ a szolgál
t a t á s faj tájától , valamint az á tv i t e l i köl t ségek és a 
hardware k i adások közö t t i kompromis szumtó l . 
A műsorszóró televízió ese tén a nagy képminőség a 
d ö n t ő . A digi tál is kábe l TV-né l az egyszerű hard
ware realizáció, mivel a já ru lékos kö l t ségeke t a 
t e r m i n á l berendezésnél kis é r t éken kel l t a r tan i . 
Videó konferencia és képte lefon szo lgá l t a tásná l az 
á tv i t e l i ada tsebesség csökkentése a fontos. K i s 
ada tsebességű á tv i t e lné l (telefon , rádiótelefon csa
t o r n á k ) ex t r ém nagy a d a t t ö m ö r í t é s ( > 1 0 3 ) szük
séges. Je l l emző p é l d a k é n t é rdemes megeml í t en i a 
jelenlegi COST 211 kodekre épü lő eu rópa i v ideó 
konferencia rendszert, amelyet 10 eu rópa i ország 
közösen va lós í to t t meg és s zabványos í t o t t . Az eu
rópa i rendszert a 2 Mb/s ada tsebesség és a m ű h o l d 
a l a p ú há lóza t jellemzi. 

Az igen össze te t t és sok e g y m á s n a k e l l en tmondó 
szempontot t a r t a l m a z ó k ö v e t e l m é n y e k m i a t t je
lenleg a hardware ésszerű m é r e t é t és a köl tség
szintet tekintve nincs á l t a lános megoldás gazdasá 
gos kódolási elrendezésre. Ennek k ö v e t k e z t é b e n 
vi lágszer te in tenz ív kuta tás- fe j lesz tés fo lyik , 
amelynek jellegzetesebb i r á n y a i t sze re tnénk e cikk
ben röv iden é r in ten i . 

1. Mozgás h a t á s á n a k figyelembevétele a kép-
kódolásban 

Az egyik legígéretesebb fejlesztési i r á n y z a t a k é p e n 
belül i mozgó t á r g y a k m o z g á s á n a k le í rására szol
gáló matematikai modell a lka lmazása . A T V k é p e k 
szekvenc iá jában egy mozgó t á r g y képrő l kép re 
fényesség vá l t ozásoka t okoz. Ezek a fényesség 
vá l tozások ha szná lha tók fel a matematikai modell 
p a r a m é t e r e i n e k a becslésére. A mozgás t leíró 
matematikai modellek teszik lehe tővé a p red ik t ív , 
a t ranszformációs és az in t e rpo la t ív kódolássa l 
nyer t a d a t t ö m ö r í t é s növelését . A k é p k ó d o l á s b a n a 
valós idejű feldolgozásból a d ó d ó időkor l á t és a 
becslő e l já rásoknál a számí tás i m ű v e l e t e k nagy 
s z á m a mia t t eddig főként csak a mozgás e lmozdulás 
k o m p o n e n s é t v izsgá l ták . A kódolás i e l járások a 
modell a l ap ján m e g h a t á r o z o t t e lmozdulás vektor t 
hasznos í t j ák . 

Az e lmozdulás (D) becslő algoritmusok k é t 
csoportja ismert, a rekurz ív- és a blokk-i l lesztő . 
Ezek a módszerek a becslési pon tosság , a konver
gencia sebesség és a számí tás i k o m p l e x i t á s vonat
k o z á s á b a n t é r n e k el egymás tó l . 

A r ekurz ív e lmozdulás becslő algoritmusokban 
egy Di kezdeti becslést h a s z n á l u n k fel az új D i + 1 

becsü l t é r t é k megha tá rozásához 

A + i > A + ^« 
ahol az Ui az i. i te rác ió korrekciós tagja. Az i t e r á 
c iók v é g r e h a j t h a t ó k képe l emenkén t (pel) a le
tapogatott sor m e n t é n , sorról-sorra, vagy képrő l 
kép re . Ennek megfelelően ezek az el járások a 
hor izontá l i s , a ver t iká l i s , vagy az időbel i rekurz ió
v a l rea l izá l t pe l - rekurz ív becslő algoritmusok. A 
i smere tében m e g h a t á r o z h a t ó az elmozdult k é p 
kü lönbség (DEDJ 

DFD(a; , í / ,A) = sk{x,y)~ sk_ ^x—dx^y—di/i) 

2. táblázat 

Algoritmus A J D « + 1 e lmozdulás becslés x 
komponense 

Netravali-
Robbins 

Newton— 
Iiaphson 

Cafferio-
Rocca 

dxl+1 =d.r á + e —-— Iísjesli_,(x, y, Di); 
dx 

e = l/1024 
d 

—áxi 

dxi + l =dxi + -

dx 
B*Wk—i(x, y, Di) 

B2 

dx'-
{x, y, Di) 

dx 
Rsktk-t (x, y, Di) 

dx-
Rswk—! (x, y, 0) 

??2 = 100 

Bergmann 

dx 

dxi+1 — dxi — 
A 

• i?»i**_i(a;, y, Di) 

l f 3 ! d* 1 

li^k^k—\ a keresztkorrelációs függvény 

3. táblázat 
Normalizált keresztkorrelációs függvény 

M N 

^ n)sk—i(m + i, n +j) 

7?norm 
m = 1 n = 1 

M N M N ,/2 

^4(™>™)^J n+j)] 
m = l n = l m = l n — 1 

Átlagos-négyzetes hiba 
^ JK Jí 

MSE(i, j) = j j ^ r ^ ^ n ) ~ + *» n +J)V 
m = \ n = 1 

A képkülönbség abszolútértékének középértéke 
M N 

MA D(i,.j) = ^j- ^ 2 ' Sk^m' ^ ~Sk-i(m +i> n +•?') I 

ahol sk(x,y) egy mozgó t á r g y (x,y) p o n t j á b a n a 
fényesség é r t é k e a k. képen . Ez a függvény számí
tás i k r i t é r i u m k é n t ha szná l a to s Dl+1 becslés ese tén . 
A 2. t á b l á z a t szemlé l te t n é h á n y ismert e l já rás t . 

A szükséges számí tá s i m ű v e l e t e k s z á m a csök
k e n t h e t ő , ha a k é p e t felosztjuk f i x s zámú derék
szögű blokkra és b l o k k o n k é n t végezzük a becslést . 
Fe l té te lezzük , hogy a b lokk minden képe lemének 
az e lmozdu lása azonos. í g y b l o k k o n k é n t csak egy 
e lmozdulás vek tor t kel l k i s zámí t an i . Ez t az e l já rás t 
nevezik blokk-i l lesztő algoritmusnak. Az illesztés 
k r i t é r i u m a a D(i,j), az MSE( i J ) vagy az MAD(i,j) 
minimuma (3. t á b l á z a t ) , amelyek a min imál i s 
t o rz í t á s i r á n y á t jelölik. Az i ránykeresés re többfé le 
módsze r t (2D-logaritmikus keresés, m ó d o s í t o t t 
kon jugá l t i ránykeresés , három-lépéses keresés , 
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2: áfcro. Háromlépéses keresés 

stb.) dolgoztak k i , ezek közü l szemlé l te tésként a 
három-lépéses keresés t muta t ja be a 2. á b r a . 
A k r i t é r i u m o k közü l az MAD(i,j) rea l izá lása a leg
k ö n n y e b b , mive l szorzási és osztás i m ű v e l e t e k e t 
nem tartalmaz. 

A blokk-i l lesztő és a r eku rz ív e lmozdulás becslő 
algoritmusok összehasonl í t ásának e redménye , hogy 
a l e í r t blokk-i l lesztő algoritmusok becslési pontos
sága 0,5 pel-re k o r l á t o z o t t . A rekurz ív algori tmu
sok pontosabb becslést tesznek lehe tővé egy 
bonyolultabb számí tá s i e l járás á r á n . Azonban a 
blokk-i l lesztő e l járások p o n t o s s á g a is j a v í t h a t ó já 
ru lékos in terpolác ióval . 

A mozgás h a t á s á t figyelembe vevő kódolás i 
módsze reke t á l t a l á b a n mozgás -kompenzá l t k ó d o 
l á s n a k nevezik. A mozgás -kompenzá l t kódolás i el
j á r á s o k je lentősége minden fajta k é p a n y a g kódo
l á sáná l egyre nagyobb, de fe l té t lenül k iemelendő 
m e g h a t á r o z ó szerepe a kis bi tsebességű digi tá l is 
k é p á t v i t e l ese tén (telefon, rádiótelefon) . 

Meg ke l l m é g j egyeznünk , hogy a fent e m l í t e t t 
módsze rek mellet t l é teznek olyanok is, amelyek a 
há romdimenz iós merev testek mozgás-model l je 
a l a p j á n az e lmozdu lás t és az elfordulást s z imu l t án 
becslik. T o v á b b i j a v u l á s t e r edményez — te rmésze
tesen a módszer b o n y o l u l t a b b á v á l á s a á r á n — vala
mely ik jel lemző p a r a m é t e r r e alapozott e lmozdulás 
becslés (pl. az élek k inyerése u t á n , az élek el
m o z d u l á s á n a k a becslése). 

2. Prediktív kódolás 

A D P O M á tv i t e l i ada tsebesség redukc ió ja jórészt a 
predikc ió hiba k v a n t á l á s á v a l n y e r h e t ő . Egy f ix 
kódszó hosszúságú D P C M rendszerné l az op t imá l i s 
k v a n t á l ó mére tezés a k v a n t á l á s i szintek minimál i s 
s z á m á t e redményez i és a t o r z í t á sok lehe tő közel 
lesznek a l á t ha tó ság i küszöbhöz . A néző érzékelésé
nek a k v a n t á l ó mére tezésébe va ló b e v o n á s a nehéz-

MoOel) 

J 1 1 1 '— 
2 0 ko eo 80 <oo no 

H 3 3 6 - 3 

3. ábra. Maszkoló függvények 

4. táblázat 
h—l di + 1 

Dmmu= ]S} / (e-ri)2p{e)de 
i=0 Sí 

ahol di és r% a döntési és reprezentációs szintek p(e) az e 
hibajel valószínűség sűrűség függvénye 

k—l 

Dwmse= 2^ I (e-ri)iw(e)p(e)de 
i=0 di 

ahol w(e) a lokális jelváltozás értéke 

v i ri+1 

i=o di 
ahol v(e) a láthatósági sűrűség függvény 

sóge m i a t t gyakran egyszerű hiba definíciót hasz
n á l n a k (4. t á b l á z a t ) . A vizuál is súlyozó függvé
nyekkel va ló méretezési módszerek h á t r á n y a , hogy 
a D P C M k v a n t á l á s i hiba visszacsatolása nincs 
figyelembe véve , mive l a v izuál is súlyozó függ
v é n y e k e t a D P C M va lód i kvan t á l á s i hiba patternje 
helyett a d d i t í v zajjal h a t á r o z t á k meg. 

Az első k ísér le te t ebben az i r á n y b a n Kre tz 
végezte , ak i olyan sa já tos patternek l á tha tóság i 
küszöbje i t v izsgál ta , amelyek az 1D—DPCM rend
szerek k v a n t á l á s i h i b á i t imi tá l j ák . A különféle 
teszt k é p e k va lód i k v a n t á l á s i hiba patternjeit 
gene rá l t a nem valós idejű számí tógépes D P C M 
sz imulác iókka l és h a s z n á l t a fel küszöb mérésekre 
Erdmann és Pirsch (3. á b r a ) . A l á tha tóság i küszö
b ö k e t a P C M k é p és a D P C M á l t a l t o r z í t o t t k é p 
közö t t i s zub jek t ív összehasonl í tó tesztekkel h a t á 
r o z t á k meg. Sa já tos k v a n t á l á s i ka rak t e r i s z t i kák és 
teszt k é p e k k ivá l a sz t á sáva l küszöböke t m é r t e k a 
szub jek t ív tesztekben a t o r z í t á sok különféle t í pu 
saira, m i n t amilyen a szemcse zaj, é l to rz í tás és a 
meredekség hiba. 

A m é r t l á tha tóság i küszöb függvényt maszkoló 
függvénynek nevezzük (a függvény ér tékeinél 
kisebb to rz í t á sok nem l á t h a t ó k ) . Az egyszerű \D 
élektől e l té rő j e lpa t t e rnekné l a je lvá l tózás mérő
s z á m á t definiál juk, ami t a k t i v i t á s függvényének 
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kvankalí • 
predikció 

Wiba 

S. táblázat 

címek 

elmozdulás 

lH 336-4 
4. ábra. Blokk-il lesztő mozgás-kompenzált D P C M 

kódoló 

be 
) „ Q Q jonedíkció 

hfba 

a d a p t í v 

predi lc tor 

eíwolduios 
becslő 

+. .« vezérlő H336-5 
5. á&ra. Rekurz ív mozgás-kompenzált D P C M kódoló 

nevezünk . Az a k t i v i t á s függvény egy t ip ikus 
pé ldá ja az a l á b b i : 

A=ma,x\di j \ 
i,\íDN 

ahol a szomszédos pelek k ö z ö t t i kü lönbség és 
DN a fe lhasznál t pelek index készle te . A t í p u s 
képek re m é r t maszko ló függvények és az a k t i v i t á s 
függvény é r t éke i a l ap j án rea l i zá lha tó h a t á s o s 
a d a p t í v k v a n t á l á s . 

2.1. Adaptív predikció 

A képjel e rősen nems tac ioná r iu s és ennélfogva a 
pred ikc ió hiba c s ö k k e n t h e t ő a pred ikc iónak a k é p 
j e l lokális tu la jdonsága ihoz va ló a d a p t í v v á té te lé 
vel . Az a d a p t í v pred ikc ió c sökken t i a lehetséges 
predikció hiba t a r t o m á n y á t . Ennek k ö v e t k e z t é b e n 
a képminőség jobb lesz egy adott k v a n t á l ó ese tén . 
Az a d a p t í v e l járások az a l ább iak lehetnek: 
-— k o n t ú r predikc ió * 
— a d a p t í v intra/interframe predikc ió 
—- mozgás -kompenzá l t p red ikc ió . 
E helyen csak a mozgás -kompenzá l t e l járással 
foglalkozunk. Lényegesen j a v í t j a az a d a p t í v pre-
d ikc ió t a mozgó t á r g y a k képrő l -kópre va ló el
m o z d u l á s á n a k a figyelembe véte le . A 4. és 5. á b r á k 
a blokk-i l lesztő és a rekurz ív módszerekke l real izál t 
D P C M kódoló egyszerűs í t e t t b l o k k v á z l a t á t mu
t a t j á k . A 6. á b r a muta t ja a mozgó t á r g y a k á tv i t e l i 
ada t sebességé t a mozgás i sebesség függvényekén t 
h á r o m kü lönböző prediktor ese tén . 

A mozgás -kompenzá l t predikc ió egyik fa j tá ja 
b l o k k o n k é n t i „ f o r w a r d " mozgás becslést haszná l . 

a 
korreláció 

típusa 
a képtömörítés módja 

tömörí
tési 

arány 

a szín jelek szűrése és alukninta 
vételezése 

színjelek 
redundan
ciája 
intenzitás f 2 : 1 arányú alulmintavételezés 
jel redundan- l mindkét fő irányban 
cíája 

{ 2D-cos transzformáció 
kép kihagyás és interpoláció 

uiuiuauuaja, feltételes feltöltés 

a teljes realizált tömörítési arány 1440 : 1 

2,5: 1 

4: 1 

6: 1 
3 : 1 
8 : 1 

' * i 

b 6 8 40 pel/frome 

IH336-61 

6. ábra. Entrópia/sebesség viszony 

A blokk-i l lesztés az adott é p p e n feldolgozás a la t t i 
k é p b lokkja és az előző képbe l i elmozdult b lokk 
közö t t i korreláció m a x i m u m á n a k keresésével t ö r t é 
n ik . Nehézsége t jelent enné l az e l já rásná l a szét
vá la sz tá s mozgó t á r g y a k r a és „ h á t t é r r e " . N y i l v á n 
v a l ó a n a mozgó t á r g y a k ha t á ro ló vonalai a b lokkon 
be lü l befolyásol ják a becslést . H á t r á n y t jelent 
még , hogy az e lmozdulás vek tor t á t ke l l v i n n i 
j á ru lékosan . A já ru lékos információ n a g y s á g á n a k a 
csökkentése é rdekében csak integer e lmozdu lá soka t 
vesznek figyelembe. 

A pe l - rekurz ív e lmozdulás becslésen a lapu ló á t 
v i te lné l nincs szükség já ru lékos információra . 
Számí tógépes sz imulációk k i m u t a t t á k , hogy a fel
té te les fel töltéses e l járáshoz képes t a pe l - rekurz ív 
módsze r 30—70%-os b i t s zám csökken tés t ered
m é n y e z h e t . A d o t t esetben előnyös lehet e predik
tor k ivá lasz tá s (á tkapcsolás) mozgás -kompenzá l t 
és m á s intra/interframe prediktorok k ö z ö t t . 

Sok esetben a „ f o r w a r d " becslő mozgás -kompen
z á l t p red ikc ió nagy mozgó t á r g y a k pontosabb el
m o z d u l á s a i t adja, m i n t a rekurz ív . A t é m a ú j 
szerűsége k ö v e t k e z t é b e n sem az összehasonl í tás , 
sem t ö b b m á s p a r a m é t e r v o n a t k o z á s á b a n nem is
meretesek á l t a l ános é r v é n y ű e r e d m é n y e k . 

3. Transzformációs kódolás 

A t ranszformációs kódolássa l kapcsolatos vizsgála
t o k az e lmú l t é v e k b e n az a lább i t e rü l e t ek re kon
c e n t r á l ó d t a k : 

— a d a p t í v kódo lás (a k é p t a r t a l o m függvényében 
kódol ják és k v a n t á l j á k a spek t rá l i s e g y ü t t 
h a t ó k a t ) 
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8 6 G 4 4 1 2 2 
6 6 4 2 2 2 2 2 
& 4 4 2 2 2 0 
4 2 2 Z 2 2 0 
4 7 2 2 2 2 0 0 
2 1 2 2 2 0 0 
2 2 2 2 0 0 0 0 
2 2 0 0 0 0 0 0 

9 6 4 4 2 2 2 0 

6 4 2 0 0 0 0 
4 2 2 0 0 0 0 

4 2 2 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 D 0 
0 0 0 0 D 0 0 0 

H 3 3 6 - 7 
7. ábra. Bit-kiosztási táblázatok 

n rí—ruu 
=LFU= n_r~LrLr~=L 

_n_i u u ^1= ri_ruu 
J ~ U U 

=u=y 

J U ~ L 

j u ~ i n 

r r i _ n _ n j y = : 
0 i 1 ••• 

1H 336-8 

8. ábra. m függvények N = 15 esetén 

-— h ib r i d kódo lás (DPCM + t ranszformációs 
kódolás e g y ü t t ) 

— új báz i s függvény rendszerek v izsgá la ta 
— b l o k k - h a t á r o k l á t h a t ó s á g á n a k a csökkentése . 
Az a d a p t í v t r ansz fo rmác ióná l az e g y ü t t h a t ó k kvan
t á l á s á t és kódo l á s á t a k é p t a r t a l o m függvényében 
ú g y végezzük, hogy az irrelevancia redukc ió ered
m é n y e k é n t lé t re jövő to rz í t á sok a l á tha tóság i k ü 
szöb alat t maradjanak. A nehézségeket a k é p 
ta r ta lom egyé r t e lmű osz tá lyozása , valamint az 
alkalmas k v a n t á l ó k és kódolók méretezései jelen-
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Z 7 X L J 
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J 

twte buffor 
f kbaVg 

csa torna mte r face 

adat n adat I H 3 3 6 - 9 I 

9. ábra. Távkonferencia rendszer blokkvázlata 

t i k . Sok t ranszformációs b lokk kiér tékelése a lap ján 
nyer t spek t rá l i s e g y ü t t h a t ó k szórásának ismerete 
h a t á r o z z a meg az ú n . b i t -k iosz tás i vagy b i t - k i 
jelölő t á b l á z a t o k a t , amelyek t a r t a l m a z z á k mind
egyik e g y ü t t h a t ó r a a k v a n t á l á s i lépcsők szükséges 
s z á m á t (7. á b r a ) . Az a d a p t í v el járás a b i t -k iosztás i 
t á b l á z a t o k közö t t i á t kapcso l á s t b iz tos í t ja . 

A különféle h ib r i d módszerekné l is je lentős javu
lás t az ada t sebesség min imá l i san szükséges é r téké
ben a mozgás -kompenzá l t kódolás jelent. A c ikk 
k o r l á t o z o t t terjedelme mia t t a rész le tektől el
t e k i n t ü n k . 

Ű j báz i s függvény rendszert alkalmaz az M 
t r anszformáció . Az m-függvény rendszer b inár is 
s z imbó lumok m szekvenc iá jának ciklikus el tolásá
ból és az azt k ö v e t ő o r thonormal izác ióbó l ered. 
Az m szekvencia egy visszacsatolt shiftregiszter 
max imá l i s Tiosszúságú szekvenciája . A 8. á b r a 
N= 15 ese tén muta t ja az m függvényeket . 

Az M t r anszformác ió nem e redményez n é h á n y 
t ranszformációs e g y ü t t h a t ó r a k i te r jedő energia 
koncen t r ác ió t és nem a pelek statisztikai függőségé
ből a d ó d ó r e d u n d a n c i á t csökkent i , hanem igen 
ha tásos irrelevencia r edukc ió t ad az M t a r t o m á n y 
ban. Az a lapfüggvények zajszerűek, ezé r t a kvan
tá l á s i h i b á k az inverz t ranszformác ió u t á n zaj
szerű pa t tern t adnak, amire a szem kevésbé 
é rzékeny , m i n t m á s p l . W H T t ranszformáció 
s t r u k t ú r á j á r a . 

I l lusz t rác iókén t megadjuk a 9. á b r á n egy a leg
u t ó b b i i d ő b e n kifejlesztett 56 kb/s k i m e n ő adat-
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sebességű t ávkonfe renc ia rendszer b l o k k v á z l a t á t . 
Az 5. t á b l á z a t b a n van bemutatva a rendszer á l t a l 
b i z to s í t o t t ada tkompres sz ió é r t ékének k i a l ak í t á sa . 
Ez egy a kis ada t sebességű á t v i t e l r e je l lemző k i 
a l a k í t á s . 

Meg sze re tnénk m é g jegyezni, hogy t ö b b e n 
e redményesen a l k a l m a z z á k a forrás és a csatorna 
kódo lás kombinác ió j á t m i n d p red ik t ív , m i n d 
t ranszformációs e l j á rá soka t bevonva a k o m b i n á 
c iókba . H a s o n l ó a n igen kiterjedten és e r e d m é n y e 
sen hasznos í t ják a vektor k v a n t á l á s t is. 

4. Mozgás-adaptív kép interpoláció 

K ihagyva k é p e k e t az adóo lda lon és in te rpolác ióva l 
p ó t o l v a a k ihagyot t k é p e k e t a vevőolda lon igen 
h a t á s o s módszer re a televíziós kódolásnak , mive l 
ez m é g k o m b i n á l h a t ó m á s a d a t t ö m ö r í t ő el járások
kal . Azonban k i m u t a t t á k , hogy a k é p visszaál l í tó 
el járások, m i n t p l . a k é p ismét lés , a mozgó t á r g y a k 
ug rá l á sá t e redményez i a megje len í te t t képen , vagy 
a l ineáris in terpolác ió az időbeli szűrésnél homá lyo -
sodás t okoz a mozgás t a r t o m á n y á b a n . Ezeknek a 
t o r z í t á s o k n a k a l á t h a t ó s á g a a r á n y o s a mozgás 
sebességével, ezér t l ineáris k é p in terpolációs el
j á r á s o k a t csak olyan te levíz iósképeknél alkalmaz
nak, ahol lassú mozgások fordulnak elő. 

Mozgás -adap t ív k é p in terpolác ió ese tén az adap
t í v i n t e rpo l á to r t mozgás detektor vezérli . Ez az 
e l járás meg jav í t j a a k é p minőségé t k é t kü lönböző 
in terpolációs algoritmus közö t t i á tkapcso lássa l (az 
egyik a s tac ionár ius , a más ik a mozgó t a r t o m á 
nyokban). A homá lyosodás elkerülésére közepes ós 
gyors mozgások ese tén az in terpolác iós algorit
musnak „ k o m p e n z á l n i a " kel l a t á r g y a k mozgásá t . 
Egy i lyen kódoló b l o k k v á z l a t á t mutat ja a 10. áb ra , 
m í g a 11. á b r a a l ineáris és mozgás -adap t ív k é p 
in te rpolác ió t szemlél te t i . A fenti e l járások á l t a lá 
ban 1 k é p k i h a g y á s á t teszik lehe tővé l á t h a t ó 
to rz í t á sok né lkül . Speciális esetekben — ahol a 
mozgás a k é p n e k csak igen ko r l á tozo t t részében 
fordul elő — t ö b b k é p k i h a g y á s a is lehetséges. 
T ö b b speciális a l k a l m a z á s b a n a k é p k i h a g y á s 
h a t á s á n a k észlelhetősége sem zavarja a szükséges 
információ k inyerésé t (pl . egyes felügyeleti rend
szereknél) . 

5. „Synthet ic H i g h " rendszer 

Ez a rendszer az első generációs el járások közé 
tar tozik, a képe t szé tbon t j a kis f rekvenciás és nagy 
frekvenciás összetevőkre . A kis f rekvenciás k é p 

kip 
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elfogyott kép | N * \ ^ \ i ^ , mozgás adaptív interpoláció 

lineáris interpoláció 

k. kép 
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vek-tor [H336^íll 

11. ábra. Lineáris és mozgás-adapt ív kép interpoláció 
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12. ábra. „Synthet ic High" rendszer blokkvázlata 

-B 

H 336-131 

13. ábra. D P C M kodek blokkvázlata 

ihteníitás 

elmozdulás 
becslő 

váltoiós 
detektor-

10. ábra. Mozgás-adaptív 

ko»hp«hiált 
interpoláció i n t e n z i t á s 

elmordulni 
vektw 

|H 336-101 

kép interpolációs kódoló 

rész á l t a l á b a n a kü lönböző t a r t o m á n y o k fényes
ségét adja meg, m í g a nagy frekvenciás k é p rész az 
éles é lekre v o n a t k o z ó információ t adja meg. Ana
lóg f o r m á b a n ez egy információ veszteség nélkül i 
e l járás . A 2D min t avé t e l i t é t e lnek megfelelően a 
kis f rekvenciás k é p igen kevés m i n t á v a l ábrázol 
h a t ó . Ezek a m i n t á k azok az üzene tek , amelyek a 
kis f rekvenciás k é p hiteles a l ak j á t jellemzik. 
Az ó lde tek tá lás megva ló s í t ha tó gradiens vagy 
Laplace ope rá to r ra l . Egy neml ineár i s m ű v e l e t a 
küszöbképzós d ö n t i el, hogy a nagy frekvenciás 
képbő l egy é lpon t fontos vagy sem. Ezzel az el-
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iv-as k ivá lasz tó 

exdaí&in 

adat-sín 

alap 
cella 

olvasás 
kiValas'H'tö 

H 3 3 6 - U 

14. á&ra. CMOS R A M cella 

j á r á s in formáció t vesz tő lesz. V é g e r e d m é n y b e n a 
k i v á l a s z t o t t é l p o n t o k he lyze té t és n a g y s á g á t k ó 
dol ják . Egy 2 D visszaál l í tó s zű rő t h a s z n á l n a k a 
nagy frekvenciás rósz sz in te t i zá lásá ra az ólinfor-
mációból . A szű rő t egyé r t e lműen m e g h a t á r o z z a a 
kis f rekvenciás résznél ha szná l t a lu lá te resz tő 
szűrő . Ez a rendszer fokozottan k ihaszná l ja az 
emberi l á t á s t u l a jdonsága i t . A 12. á b r a muta t ja a 
rendszer felépí tését . 

6. V L S I chipek k ia lak í t ása 

Különfé le megfonto lások in ic ia l izá l ták a szélessávú 
h í rközlés t szá lop t ika i c s a t o r n á k o n . Ezek az új hír
közlő h á l ó z a t o k magukba foglalnak olyan szol
g á l t a t á s o k a t , m i n t a T V szétosztás , videotelefon, 
videokonferencia a n o r m á l telefon és adat szolgál
t a t á s o k mellett . Ezekhez az ú j szo lgá l ta tásokhoz 
szükséges v ideó kodekek v á r h a t ó igen nagy s z á m a 
megköve te l i az olcsó real izálást . A V L S I technika 
fejlődése teszi l ehe tővé ennek a feladatnak a meg
va lós í t á sá t . 

Másrészről a digi tá l is jelfeldologzás módszere inek 
igen erőtel jes fejlődése ezek rea l izá lásá t e lsősorban 
V L S I chipek fo rmá jában teszi l ehe tővé főként , ha 
real t ime a l k a l m a z á s o k a t t e k i n t ü n k . A v ideó 
kódo ló- dekódoló egységek fokozott működés i 
sebességi köve te lménye i és az igen nagymenny i ségű 
feldolgozandó adat gyakran teszik szükségessé a 
p á r h u z a m o s vagy valamilyen m á s szervezésű 
(pipeline, szisztolós, stb.) jelfeldolgozást. Az i lyen 
s t r u k t ú r á k h a t á s o s a n és a szükséges nagy meg
b ízha tóságga l csak V L S I chipekkel rea l i zá lha tók . 
Egy-egy s t r u k t ú r a k i a l ak í t á s á t a kevésbé idő
igényes műve le t ekke l (összeadás, k ivonás , m e m ó 
r ia t á b l á z a t o k ) célszerű megoldani. 

A fentiek szemlél te tésére a 13. á b r á n a 2 fim. 
CMOS technológ iáva l 1 V L S I chipen real izál t 
D P C M k ö d e k funkcionáls b l o k k v á z l a t á t muta t juk 
be (SEL AQ). A szükséges kés le l te téseket R A M 
m e m ó r i á k k a l real izál ják. A 14. á b r a muta t egy 
i lyen CMOS R A M cellát . 

7. A vizsgálat i k u l t ú r a fejlődése 

A videojelek digi tá l is kódoló és dekódoló egységei
nek a minős í tése , az egyes e l járások sz imulálása , az 
á r a m k ö r i modellek k ip róbá lá sa meglehe tősen össze
t e t t feladat és köl tséges há t t é rbe rendezéseke t 
igényel , ezér t kevés fejlesztő és k u t a t ó hely van 
felkészülve erre. 

A kódolás i e l járások számí tógépes szimulációja 
m á r hosszabb ideje fo ly ik . I t t gondot okoz a va lód i 
b e m e n ő k é p a n y a g hozzáférése. Ezen a t e rü le t en 
igen jó ha tá s fokka l lehet alkalmazni a mesterséges 
k é p e k e t (mozaik képek) , amelyek software segít
ségével gene rá lha tók és spektrumuk jól közelí t i a 
va lód i képeké t . A mesterséges képek 2—3 para
mé te r segí tségével v á l t o z t a t h a t ó k , a lka lmazásuk 
r évén c sökken a m e m ó r i a igény . 

K o m p l e t t rendszer a V T E (Digitalvideo System-
vertriebsgesellschaft M B H ) képszimulációs rend
szere, amely m i n d a digi tál is studio s z a b v á n y 
szerinti színes videojelet, m i n d a H D T V jelet 
digi t i l izál ja és v isszalakí t ja analóg fo rmába . A sín
rendszerére hostkomputer, opt ika i diszk, videó 
diszk vagy külső berendezés csatlakozhat. Az opt i 
ka i diszk 1 Gbyte n a g y s á g r e n d ű kapac i t á sú lemez
zel m ű k ö d i k . A rendszer n é h á n y perces élő színes 
műsorvideoje le t képes t á ro ln i és teszi lehe tővé ez
á l ta l a real t ime v iz sgá la toka t és minős í téseket . 

8. Következ te tések 

Az első generációs képkódo lá snak szinte minden 
eddigi módszere t o v á b b fejlődik a jelenlegi kuta
t á s o k n y o m á n és egyre gazdaságosabb a lka lmazá
sokat tesznek lehe tővé . A digi tá l is v ideó- és kép
technika tömeges el terjedése a köve tkező években 
v á r h a t ó . Í g y a képkódolássa l kapcsolatos k u t a t á 
sok je lentősége egyre nő . 

A c ikk csak n é h á n y fontosabbnak t a r t o t t i rány
zatot muta t be — teljességre nem is t ö r e k e d h e t e t t 
az adott terjedelemben — azonban m i n d e n k é p p e n 
szere tné a hazai szakmai körök f igyelmét rá
i r á n y í t a n i erre a r endk ívü l i gyorsasággal fejlődő, 
bővü lő fontos t é m a t e r ü l e t r e . 
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