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A képi informdécié dtvitele irdnti igény az utébbi néhdny
évtizedben 6ridsi mértékben megniovekedett, egész sor
rendszer keriilt kifejlesztésre a legkiilonbfélébb alkalma-
zésokra. Ezen az igen széles kor(i témateriileten az igen
Ssszetett és sok egymadsnak ellentmondé kévetelmények
miatt jelenleg a hardware ésszer(i méretét és a kolteég-
szintet tekintve nincs dltaldnos megoldds gazdasédgos
kédoldsi elrendezésre. Ennek kivetkeztében vildgszerte
intenziv kutatds-fejlesztés folyik, amelynek jellegzete-
sebb irdnyait érinti réviden a cikk.

Bevezetés.
A képi informacié atvitele iranti igény az utébbi
néhany évtizedben O6ridsi mértékben megnoveke-
dett, egész sor rendszer keriilt kifejlesztésre a leg-
kiilonbfélébb alkalmazésokra. Ez az igen széles
kori témateriilet felsleli tobbek kozott képek
digitalis kédolasat és dbrdzolasat, digitdlis kédek
(kédolé-dekédols) berendezéseket, a videojelek 4t-
vitelére és szétosztésara létrejott kilonféle rend-
szereket, mint példdul a video konferencia rend-
gzerek kiilonféle viltozatai, facsimile, videotext,
teletext, HDTV rendszereket, valamint a kiilon-
féle ipari, orvosbiol6giai és specidlis rendszereket.
A digitélis kép dbrazoldsdhoz M X N képelem és
B bit/képelem esetén MNB bit sziikséges. Ezt a
tombot nevezziik a digitalizdlt kép kanonikus
alakjanak feltételezve, hogy a 2D mintavételi
tételt figyelembe vettitk. Az MNB bit igen nagy
érték akar abrdzolasrél, akar atvitelrSl (1. tablazat)
van szé. A képkddolas feladata az eredeti kép

1. tabldzat
CCIR 601 agjdnlds (4:2:2 szabvény) f6 paraméterei
525 sor 625 sor

60 félkép/s 50 félkép/s

A mintdk gzdma a teljes

sorban: '
Y 858 864
P R—Y,B—-Y 429 432
Mintavételi frekvencia:
Y 13,6 MHz
R—Y,B—Y 6,75 MHz
Minték szdma a digitdlisan
aktiv sorban:
Y 720
R—Y,B—Y 360

Jelszint és a kvantdldsi
szintek kapcsolata:

Y a 0+ 255 skéldn (8 bit)
16 (fekete) —235 (fohér
128 (nincs szin)+ 112
(16 240 teljes telités)

} 216 Mb/s

R—Y, B—Y
Primér adatsebesség:
Y 108 Mb/s
R—Y, B—Y (54+54)Mb/s
Beérkezett: 1987. III. 28. (H)

56

FAZEKAS KALMAN

1962-ben  szerzett willa-
mosmérnoki oklevelet a
BME Villamosmérndki
Kar Hiraddstechnika
Szakdn, majd oktaté lett a
Vezetéknélkili Hiradds-
technika Tanszéken. 1966-
t6l a Mikrohulldmy Hir-
addstechnika Tanszék ad-
Junktusa. 1968-ban mér-
nok-tandri oklevelet szer-
zott. T'obb mint tiz dven dt
volt elbaddja az Impulzus-
technika ctmd tdrgynak,

témakorben fakultativ eld-
addsokat és mérniktovdbb-
képz8 tanfolyamokat tar-
tott és tart. Videojel ké-
dolé-dekbdolé egységek ki-
dolgozdsdban wvett és vesz
részt. 1962 ota tagja a
HTE-nek, 1980 éta az
EURASIP-nek (EURO-
PEAN ASSOGIATION
FOR SIGNAL PRO-
CESSING), 1986-ban
tagjia lett a SPIE-nek
(THE INTERNATIO-
NAL SOOIETY FOR
OPTIOAL ENGINEE-
RINQ@). Részt vesz az

Interkozmosz Tandes Ur-
tavkozlési Szakbizottsdgd-
nak kutatémunkdjdban.
Szdmos konferencia és
szak cikk szerzlje.

gelenleg az Elektronikus
dramkordk ctmd  tdrgy
tarseldadéja. A digitalis
képfeldolgozds és a video-
gelek  digitdlis kédoldsa

pontos megfelel§jének 4brazoldsdhoz és vissza-
allitdsdhoz sziikséges bitszdm illetve dtviteli adat-
sebesség lehetd legnagyobb mértéki csokkentése.
Az elérhet8 adattomorités értéke alapjin beszéliink
elsS és mésodik generaciés képkédolasrél (1. dbra).
A mozg6 képek (pl. TV miisor) esetén azok nem-
staciondrius viselkedése miatt az els§ generdciés
képkdédolds médszerei kerilltek megval6sitésra ez-
idaig. A j6val nagyobb adattomoritést adé méso-
dik generaciés képkédolds csak fekete-fehér 4ll6-
képekre vonatkozik.
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1. dbra. A tdmorités fejlédése
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A videojel digitélis 4tvitelére alkalmazott kép-
kédolési elrendezések komplexitasa fiigg a szolgal-
tatés fajtajatol, valamint az atviteli koltségek és a
hardware kiad4sok Lkozotti kompromisszumtol.
A miisorszéré televizi6 esetén a nagy képminGség a
dontS. A digitalis kabel TV-nél az egyszer(i hard-
ware realizdcié, mivel a jarulékos koltségeket a
termindl berendezésnél kis értéken kell tartani.
Video konferencia és képtelefon szolgaltatdsnal az
dtviteli adatsebesség csokkentése a fontos. Kis
adatsebességli dtvitelnél (telefon ,radiételefon csa-
torndk) extrém nagy adattomorités (= 103) sziik-
séges. Jellemz8 példaként érdemes megemliteni a
jelenlegi COST 211 kodekre épiil§ eurépai video
konferencia rendszert, amelyet 10 eurépai orszig
koézosen valdsitott meg és szabvanyos1tott Az eu-
répai rendszert a 2 Mb/s adatsebesség es a miihold-
alapt héalézat ]ellemz1

Az igen Osszetett és sok egymasnak ellentmondé
szempontot tartalmazé kovetelmények miatt je-
lenleg a hardware ésszerli méretét és a koltség-
szintet tekintve nincs 4ltalanos megoldds gazdasa-
gos kédolési elrendezésre. Ennek kovetkeztében
vildgszerte intenziv kutatds-fejlesztés folyik,
amelynek jellegzetesebb iranyait szeretnénk e cikk-
ben réviden érinteni.

- 1. Mozgas hatasdnak figyelembevétele a kép-
kédolasban

Az egyik legigéretesebb fejlesztési iranyzat a képen
beliilli mozgé targyak mozghsanak leirdsdra szol-
g4lé matematikai modell alkalmazéasa. A TV képek
szekvencidjaban egy mozgé targy képrsl képre
fényesség valtozasokat okoz. Ezek a fényesség
véaltozasok hasznalhatdk fel a matematikai modell
paramétereinek -a becslésére. A mozgést leird
matematikai modellek teszik lehet6vé a prediktiv,
a transzformaciés és az interpolativ kédoléssal
nyert adattomorités novelését. A képkédolasban a
valés idejli feldolgozasbdl addédé idSkorlat és a
becslé eljardsoknil a szdmitdsi mfiiveletek nagy
szdma miatt eddig f6ként csak a mozgés elmozdulas
komponensét vizsgaltak. A kédolasi eljardsok a
modell alapjan meghatarozott elmozdulas vektort
hasznositjak.

Az elmozdulas (D) becsl§ algoritmusok két
csoportja ismert, a rekurziv-és a blokk-illesztd.
Ezek a mddszerek a becslési pontossag, a konver-
gencia sebesség és a szamitasi komplexitds vonat-
kozésdban térnek el egymastol.

A rekurziv elmozdulas becsl§ algoritmusokban
egy D, kezdeti becslést haszndlunk fel az 4j D,
becsiilt érték meghatarozasihoz

| Di +1 >D1; + U,;

ahol az U, az ¢. iterdcié korrekeiés tagja. Az iterd
ciék végrehajthaték képelemenként (pel) a le-
tapogatott sor mentén, sorrél-sorra, vagy képrsl-
képre. Ennek megfelelen ezek az eljdrdsok a
horizontélis, a vertikalis, vagy az id&beli rekurzié-
val realizalt pel-rekurziv becsld algoritmusok. A D,
ismeretében meghatdrozhaté az elmozdult kép-
kiilonbség (DFDY)

DFD(z,y,D;) = si(2,y)—si_ 1(x—da;,y—dy;)
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e 2. tébldzat
A Dj,q elmozdulds becslés x

Algoritmus
komponense

Netravali— a A ] A
@iy, =das +e —5—96—— Rsysp_,(x, y, Di);

Robbins
e=1/1024
Newton— 9 . _D"
R aphson A A _éx_ 8.198]‘;_1(%‘, Y, Di)
(].1:1+1 = dx,i :
gt Bk (%5 9, Dy
Cafferio— P . D"
Roceca A v - sksk—g (%, Y5 Di)
dagyy = dei +——pg
ot Bk (@ 9, O) + 9
72=100
A A
Bergmann dwiy, =da; —

0
'3(— RSLSk 1(77’ Y, -D’L)

0?2
— [————— Bspsp_y (@, y, D,) +———Rsksk(x, Y, )}

Repsp__, a keresztkorreldcios fiiggvény

; 3. tdbldzat
Normalizélt keresztkorreldciés-fiiggvény

M N
2 . .
2 Z Sk{m, n)sp—y(m + 4, n +5)
=1 =
-Rn()rm -

|3 Sitn 3 S]]

m=1 n=1 m=1 n=1

Atlagos-négyzetes hiba

MSE( z,j)=———— Z Z [sr(m, n) ~sp_y(m +1, n +5)]*

m=1 n=1
A képkiilonbség abszolutértékének kizépértéke

M N
. 1 < . .
MADG,j) =57 D\ D | aklm, n) —sk_y(m +3, n+j)]

m=1mn=1

ahol si(x,y) egy mozgd targy (x,y) pontjaban a
fényesség értéke a k. képen. Kz a figgvény szami-
tési kritériumként hasznalatos D;, , becslés esetén.
A 2, tdblazat szemléltet néhany ismert eljarast.

A szitkséges szamitdsi mfiveletek szdma csok-
kenthetS, ha a képet felosztjuk fix szdmi derék-
8zogfi blokkra és blokkonként végezziik a becslést.
Feltételezziik, hogy a blokk minden képelemének
az elmozduldsa azonos. fgy blokkonként csak egy
elmozdulés vektort kell kiszamitani. Ezt az eljarast
nevezik blokk-illeszt6 algoritmusnak. Az illesztés
kritériuma a D(i,5), az MSE(¢,7) vagy az MAD(3,5)
minimuma (3. tablazat), amelyek a minimélis
torzitds iranyat jelolik. Az iranykeresésre toébbféle
mdédszert (2D-logaritmikus keresés, mddositott
konjugalt irdanykeresés, hdrom-lépéses keresés,
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2: dbro. Héromlépéses keresés

sth.) dolgoztak ki, ezek koziil szemléltetésként a
hirom-lépéses keresést mutatja be a 2. 4bra.
A kritériumok koziil az MAD(i,j) realizdldsa a leg-
kénnyebb, mivel szorzasi és osztdsi miiveleteket
nem tartalmaz.

A blokk-illeszt6 és a rekurziv elmozdulas becsld
algoritmusok 6sszehasonlitdsdnak eredménye, hogy
a lefrt blokk-illeszt6 algoritmusok becslési pontos-
sdga 0,5 pel-re korlatozott. A rekurziv algoritmu-
sok pontosabb becslést tesznek lehetSvé egy
bonyolultabb szdmitdsi eljdrds ardn. Azonban a
blokk-illeszt6 eljarasok pontossiga is javithaté ja-
rulékos interpolaciéval.

A mozgis hatdsit figyelembe vev$ kddolasi
médszereket altaldban mozgés-kompenzilt kédo-
lasnak nevezik. A mozgis-kompenzalt kédolési el-
jardsok jelent&sége minden fajta képanyag kédo-
lasdndl egyre nagyobb, de feltétleniil kiemelends
meghatdroz6 szerepe a kis bitsebességli digitélis
képatvitel esetén (telefon, rddiotelefon).

Meg kell még jegyezniink, hogy a fent emlitett
médszerek mellett léteznek olyanok is, amelyek a
haromdimenziés merev testek mozgas-modellje
alapjan az elmozdulast és az elforduldst szimultidn
becslik. Tovdbbi javuldst eredményez — természe-
tesen a médszer bonyolultabbé vildsa dran — vala-
melyik jellemz8 paraméterre alapozott elmozdulas
becslés (pl. az élek kinyerése utén, az élek el-
mozduldsanak a becslése).

2. Prediktiv kédol4as

A DPCM atviteli adatsebesség redukci6ja jorészt a
predikcié hiba kvantilasival nyerhet§. Egy fix
kédsz6 hosszisigi DPCM rendszernél az optimélis
kvantalé méretezés a kvantdlasi szintek minimalis
szdmét eredményezi és a torzitdsok lehetd kozel
lesznek a lathatoésigi kiiszobhoz, A nézb érzékelésé-
nek a kvantilé méretezésébe valé bevonasa nehéz-
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3. dbra. Maszkolé fliggvények

4. tdbldzat
=1 dity
Dymse = Z / (e —73)%p(e)de
i—=0 A

ahol d; és r; a dontési és reprezentdciés szintek p(e) az ¢

hibajel valészin{iség siirfiség fliggvénye

k—1 Siy1
ul
Dumse= D [ (e=ri*w(e)p(e)de
i=0 d;

ahol w(e) a lokélis jelvdltozds értéke

k_1 5'i+1
Dy = Z (e —7y)2v(e)de
i—o dj

ahol v(e) a ldthatésdgi siirligég fiiggvény

sége miatt gyakran egyszerti hiba definici6t hasz-
nalnak (4. tdbldzat). A vizudlis sulyozé fiiggvé-
nyekkel valé méretezési médszerek hatranya, hogy
a DPCM kvantdlasi hiba visszacsatoldsa nincs
figyelembe véve, mivel a vizudlis stlyozé fiigg-
vényeket a DPCM valédi kvantéldsi hiba patternje
helyett additiv zajjal hataroztdk meg.

Az els§ kisérletet ebben az irdnyban Kretz
végezte, aki olyan sajitos patternek lathatésdgi
kiiszobjeit vizsgilta, amelyek az 1D—DPCM rend-
szerek kvantdldsi hibdit imitdljdk. A kiilonféle
teszt képek valédi kvantdlasi hiba patternjeit
generdlta nem valés idejli szdmitégépes DPCM
szimuldcidkkal és hasznalta fel kiiszob mérésekre
Erdmann és Pirsch (3. 4bra). A lathat6sagi kiiszo-
boket a PCM kép és a DPCM 4ltal torzitott kép
kozotti szubjektiv Gsszehasonlité tesztekkel hata-
roztdk meg. Sajatos kvantélisi karakterisztikak és
teszt képek kivélasztdsdval kiiszoboket mértek a
szubjektiv tesztekben a torzitdsok kiilonféle tipu-
saira, mint amilyen a szemcse zaj, éltorzitis és a
meredekség hiba.

A mért lathatésagi kiiszob fiiggvényt maszkold
figgvénynek nevezziik (a fiiggvény értékeinél
kisebb torzitdsok nem lathaték). Az egyszerd 1D
élekts] eltérs jelpatterneknél a jelvaltdzéds mérs-
szamét definidljuk, amit aktivitds fiiggvényének
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8. dbra. Rekurziv mozgés-kompenzalt DPCM kédoléd

neveziink. Az aktivitds fiiggvény egy tipikus
példéja az aldbbi:
A =max|d, |
i,j€ DN
ahol d;; a szomszédos pelek kozotti kiilonbség és
DN a felhaszndlt pelek index készlete. A tipus
képekre mért maszkolé fiiggvények és az aktivitds
fiiggvény értékei alapjén realizdlhaté hatésos
adaptiv kvantéls.

2.1. Adaptiv predikcid

A képjel er6sen nemstacionarius és ennélfogva a
predikei6 hiba csokkenthetd a predikciénak a kép-
jel lokalis tulajdonsagaihoz val6 adaptivvé tételé-
vel. Az adaptiv predikcié csokkenti a lehetséges
predikeié hiba tartomanyéat. Ennek kivetkeztében
a képmindség jobb lesz egy adott kvantals esetén.
Az adaptiv eljardsok az aldbbiak lehetnek
~— kontur predikecié
—— adaptiv intrafinterframe predikeié
~— mozgds-kompenzilt predikeié.
E helyen csak a mozgéds-kompenzalt eljardssal
foglalkozunk. Lényegesen javitja az adaptiv pre-
dikei6t a mozgd targyak képrél-képre vals el-
mozduldsanak a fdgyelembe vétele. A 4. és 5. dbrak
a blokk-illeszt6 és a rekurziv médszerekkel realizélt
DPCM kédolé egyszerfisitett blokkvéazlatdt mu-
tatjak. A 6. 4bra mutatja a mozgé targyak stviteli
adatsebességét a mozgasi sebesség fiiggvényeként
hérom kiilonb6z8 prediktor esetén.

A -mozgis-kompenzalt predikcié egyik fajtdja
blokkonkénti ,,forward” mozgés becslést hasznal.
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5. tdbldzat

a t6mori-
korrelacid

a képtémoérités modja tési
tipusa arény
szinjelek a szinjelek sziirése és alukninta
redundan- vételezése 2,6:1
cidja
intenzités { 2: 1 ardnyt alulmintavételezés
jel redundan- 1 mindkét £8 irdnyban 4:1
cidja
2D-cos transzforméciod : 1
képek re- kép kihagyés és interpolécid 3:1
dundanciaja feltételes feltsltés 8:1
a teljes realizdlt tomoritési ardny 1440 : 1
entropia
bit/pe!
1¢ quszeh;
N interframe.
. ntrofrome
2 -
{ Tqig0s kem-
4 pergall interfrom .
sebesseq
0 " N PR SR Uy 1 | ol
0,0M o4 02 Ok 084 2 k6840 pelframe
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6. dbra. Entrépia/sebesség viszony

A blokk-illesztés az adott éppen feldolgozds alatti
kép blokkja és az el6z8 képbeli elmozdult blokk
kozotti korrelacié maximumdanak keresésével torté-
nik. Nehézséget jelent ennél az eljirdsndl a szét-
vélasztds mozgé térgyakra és , hattérre”. Nyilvan-
valéan a mozgé targyak hatdrol6 vonalai a blokkon
beliil befolyisoljak a becslést. Hétrinyt jelent
még, hogy az elmozdulds vektort 4t kell vinni
jarulékosan. A jarulékos informécié nagysiganak a
cstkkentése érdekében csak integer elmozduldsokat
vesznek figyelembe.

A pel-rekurziv elmozdulas becslésen alapul6 4t-
vitelnél nincs szitkség jarulékos informéciéra.
Szémitégépes szimuldciék kimutattédk, hogy a fel-
tételes feltoltéses eljarashoz képest a pel-rekurziv
médszer 30—70%-0os bitszdm csdkkentést ered-
ményezhet. Adott esetben eldnyos lehet e predik-
tor kivalasztds (dtkapesolds) mozgds-kompenzélt
és més intrafinterframe prediktorok kozott.

Sok esetben a ,,forward” becsl mozgés-kompen-
zalt predikei6 nagy mozgé targyak pontosabb el-
mozduldsait adja, mint a rekurziv. A téma 4j-
szerfisége kovetkeztében sem az Osszehasonlités,
sem tobb més paraméter vonatkozésdban nem is-
meretesek altaldnos érvényfi eredmények.

3. Transzformicios kédolds

A transzforméciés kédolassal kapesolatos vizsgdla-
tok az elmilt években az alabbi teriiletekre kon-
centralédtak :

— adaptiv kédolas (a képtartalom fiiggvényében
kédoljak és kvantdljdk a spektralis egyiitt-
hatoékat)
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— hibrid kédolds (DPCM 4 transzformécits
kédolés egyiitt)

— 1j bazis fiiggvény rendszerek vizsgilata

— blokk-hatérok lathatésdginak a csokkentése.
Az adaptiv transzforméciénal az egyiitthaték kvan-
télését és kédolasat a képtartalom fiiggvényében
gy végezziik, hogy az irrelevancia redukeié6 ered-
ményeként 1étrejovs torzitdsok a lathatésdgi kii-
szob alatt maradjanak. A nehézségeket a kép-
tartalom egyértelmfi osztdlyozdsa, valamint az
alkalmas kvantélék és kédolék méretezései jelen-
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jelols tébldzatokat, amelyek tartalmazzak mind-
egyik egyiitthatéra a kvantélasi 1épesSk szitkséges
szamét (7. dbra). Az adaptiv eljards a bit-kiosztési
téblazatok kozotti dtkapcesolast biztositja.

A kiilonféle hibrid médszereknél is jelentss javu-
last az adatsebesség minimélisan sziitkséges értéké-
ben a mozgis-kompenzilt kédolds jelent. A ecikk
korlétozott terjedelme miatt a részletektsl el-
tekintiink.

Uj bézis fiiggvény rendszert alkalmaz az M
transzformécié. Az m-fiiggvény rendszer bindris
szimbélumok m szekvencidjanak ciklikus eltolasé-
bdl és az azt kovetd orthonormalizédci6bél ered.
Az m szekvencia egy visszacsatolt shiftregiszter
maximélis hosszisdgi szekvencidja.. A 8. dbra
N =1b esetén mutatja az m figgvényeket.

Az M transzformécié nem eredményez néhény
transzforméciés egyiitthatéra kiterjedd energia
koncentriciét és nem a pelek statisztikai fiiggdségé-
b6l adédé redundancibt csékkenti, hanem igen
hatésos irrelevencia redukeiét ad az M tartomény-
ban. Az alapfiiggvények zajszerfiek, ezért a kvan-
télési hibdk az inverz transzformécié utén zaj-
szerfi patternt adnak, amire a szem kevésbé
érzékeny, mint més pl. WHT transzformécié
struktdréjéra.

+ Illusztrécidként megadjuk a 9. 4brén egy a leg-
utébbi id6ben kifejlesztett 56 kb/s kimend adat-
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sebességli tdvkonferencia rendszer blokkvézlatat.
Az 5. tabldzatban van bemutatva a rendszer 4ltal
biztositott adatkompresszié értékének kialakitasa.
Ez egy a kis adatsebességli atvitelre jellemzé ki-
alakités. , ‘ ’ v

Meg szeretnénk még jegyezni, hogy tébben
eredményesen alkalmazzik a forrds és a csatorna
kédolds  kombindciéjat - mind prediktiv, mind
transzformécids eljardsokat bevonva a kombing-
ciékba. Hasonlban igen kiterjedten és eredménye-
sen hasznositjak a vektor kvantélast is. -

4. Mozgas-adaptiv kép inberpoléci()

Kihagyva képeket az addoldalon és interpolaciéval
pétolva a kihagyott képeket a vevdBoldalon igen
hatédsos mddszerre a televizids kddoldsnak, mivel
ez még kombindlhaté més adattomorits eljarasok-
kal. Azonban kimutattdk, hogy a kép visszaallité

eljarasok, mint pl. a kép ismétlés, a mozgé targyak .

ugralésit eredményezi a megjelenitett képen, vagy
a linearis interpolécié az id6beli sz{irésnél homélyo-
sodést okoz a mozgés tartoménydban. Ezeknek a
torzitdsoknak a lathatésdga ardnyos a mozgas
sebességével, ezért linearis kép interpolicios el-
jérasokat csak olyan televiziosképeknél alkalmaz-
nak, ahol lasstt mozgésok fordulnak elé.

Mozgés-adaptiv kép interpolacié esetén az adap-
tiv interpolétort mozgés detektor vezérli. Ez az
eljards megjavitja a kép mindségét két kiilonbozs
interpolécids algoritmus kozotti tkapesolassal (az
egyik a stacionédrius, a mésik a mozgé tartomé-
nyokban). A homélyosod4s elkeriilésére kizepes ds
gyors mozgasok esetén az interpoldciés algorit-
musnak ,, kompenzélnia’ kell a tdrgyak mozgasat.
Egy ilyen kédol6 blokkvézlatdt mutatja a 10. dbra,
mig a 11. dbra a linedris és mozgés-adaptiv kép
interpoléciét szemlélteti. A fenti eljardsok altala-
ban 1 kép kihagydsat teszik lehetdvé lathaté
torzitdsok nélkiil. Specidlis esetekben — ahol a
mozgés a képnek csak igen korldtozott részében
fordul el6 — tobb kép kihagyésa is lehetséges.
To6bb specidlis alkalmazdsban a kép kihagyéds
hatédsdnak észlelhet&sége sem zavarja a sziikséges
informécié kinyerését (pl. egyes feliigyeleti rend-
szereknél),

5. ,,Synthetic High” rendszer ‘
Ez a rendszer az els§ generdciés eljarisok kozé

tartozik, a képet szétbontja kis frekvencids és nagy
frekvencids Osszetevikre. A kis frekvencids kép

s2in mozgas szin
; "y kompenzatt i
intenzitas interpoldcisd intenzitas
1 s2lird” P
elmozdulas 4 M,feg
1 beesld A elveﬁc;lrlas
] 1
Va“om‘s
1 detektor
H336-10

10. dbra. Mozgés-adaptiv kép interpoldciés kddold
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13. dbra. DPCM kodek blokkvazlata

rész 4ltaldban a kiilonboz8 tartoményok fényes-
ségét adja meg, mig a nagy frekvencids kép rész az
éles élekre vonatkozé informéciét adja meg. Ana-
l6g formdban ez egy informécié veszteség nélkiili
eljards. A 2D mintavételi tételnek megfelelGen a
kis frekvencids kép igen kevés mintdval dbrézol-
haté. Ezek a mintdk azok az iizenetek, amelyek a
kis frekvencids kép hiteles alakjit jellemzik.
Az Oldetektdlds megvaldsithaté gradiens vagy
Laplace operdtorral. Egy nemlinedris mfivelet a
kiisz6bképzds donti el, hogy a nagy frekvencids
képbdl egy élpont fontos vagy sem. Ezzel az el-
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jarés informéciét vesztS lesz. Végeredményben a
kivilasztott élpontok helyzetét és nagysdgit ké-
doljék., Egy 2D visszadllité sz(ir6t haszndlnak a
nagy frekvencids rész szintetizdldsira az dlinfor-
maciébdl. A szlirt egyértelmiien meghatdrozza a
kis frekvencids résznél hasznélt aluldtereszts
szlir6. Ez a rendszer fokozottan kihasznélja az
emberi 14t4s tulajdonsagait. A 12. 4bra mutatja a
rendszer felépitését.

8. VLSI chipek kialakitdsa

Kiilonféle megfontoldsok inicializdltik a szélessdvi
hirkozlést szaloptikai csatorndkon. Ezek az 1j hir-
kozl6 halézatok magukba foglalnak olyan szol-
ghltatdsokat, mint a TV szétosztds, videotelefon,
videokonferencia a normél telefon és adat szolgal-
tatdsok mellett. Ezekhez az 1j szolgdltatdsokhoz
sziikséges video kodekek vérhaté igen nagy szdma
megkoveteli az olcsé realizdldst. A VLSI technika
fejlédése teszi lehetdvé ennek a feladatnak a meg-
valositdsat.

Mésrészrél a digitdlis jelfeldologzas médszereinek
igen erdteljes fejlédése ezek realizalasat elsGsorban
VLSI chipek forméjdban teszi lehet8vé f8ként, ha
real time alkalmazisokat tekintiink. A video
kédolé- dekéddolé egységek fokozott miikidési
sebességi kovetelményei és az igen nagymennyiségli
feldolgozandé adat gyakran teszik sziikségessé a
pérhuzamos vagy valamilyen més szervezésii
(pipeline, szisztolds, stb.) jelfeldolgozéast. Az ilyen
strukturdk hatdsosan és a sziikséges nagy meg-
bizhatésdggal csak VLSI chipekkel realizalhaték.
Egy-egy strukttra kialakitdsit a kevésbé id6-
igényes mfiveletekkel (6sszeadds, kivonds, memo-
ria tdbldzatok) célszer(i megoldani.

.. A fentiek szemléltetésére a 13. 4brdn a 2 um
CMOS technolégidval 1 VLSI chipen realizilt
DPCM kodek funkciondls blokkvazlatat mutatjuk
be (SEL AG). A szitkséges késleltetéseket RAM
memoridkkal realizdljak. A 14. dbra mutat egy
ilyen CMOS RAM cellat. .

62

7. A vizsgélati kultiira fejlédése ;
A videojelek digitalis k6dolé és dekédols egységei-

nek a mind&sitése, az egyes eljardsok szimuldldsa, az
dramkori modellek kiprébélasa meglehetdsen 6ssze-
tett feladat és koltséges hdttérberendezéseket
igényel, ezért kevés fejleszt§ és kutaté hely van
felkésziilve erre.

A kédoldsi eljardsok szdmitégépes szimuldcidja
mér hosszabb ideje folyik. Itt gondot okoz a valédi
bemend képanyag hozzéférése. Ezen a teriileten
igen jé hatdsfokkal lehet alkalmazni a mesterséges
képeket (mozaik képek), amelyek software segit-
gégével generalhaték és spektrumuk jél kozeliti a
valédi képekét. A mesterséges képek 2—3 para-
méter segitségével valtoztathaték, alkalmazdsuk
révén csdkken a memoria igény.

Komplett rendszer a VTE (Digitalvideo System-
vertriebsgesellschaft MBH) képszimulaciés rend-
szere, amely mind a digitdlis studio szabvény
szerinti szines videojelet, mind a HDTV jelet
digitilizélja és visszalakitja analég formdba. A sin-
rendszerére hostkomputer, optikai diszk, video
diszk vagy kiils§ berendezés csatlakozhat. Az opti-
kai diszk 1 Gbyte nagysagrendii kapacitdsi lemez-
zel miikddik. A rendszer néhdny perces 61§ szines
mitisorvideojelet képes tarolni és teszi lehetévé ez-
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altal a real time vizsgdlatokat és minGsitéseket.

8, Kovetkeztetések

Az els8 genericids képkddolédsnak szinte minden
eddigi médszere tovabb fejlédik a jelenlegi kuta-
tdsok nyoméan és egyre gazdasigosabb alkalmaz4-
sokat tesznek lehetdvé. A digitalis video- és kép-
technika tomeges elterjedése a kiovetkezd években
vérhaté. Igy a képkédoldssal kapesolatos kutatd-
sok jelentOsége egyre né.

A cikk csak néhany fontosabbnak tartott irdny-
zatot mutat be — teljességre nem is torekedhetett
az adott terjedelemben — azonban mindenképpen
szeretné a hazai szakmai korck figyelmét ré-
irdnyitani erre a rendkiviili gyorsasédggal fejlsdds,
b&viils fontos témateriiletre.
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