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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è
óñòðîéñòâàì âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ,
íàïðèìåð "âñòàâêè âîä íûõ çíàêîâ", â àóäèî ñèãíàë
è èçâëå÷åíè  èõ èç ñæàòîãî àóäèî ñèãíàëà.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ðàçðàáîòêà
ñïîñîáà è óñòðîéñòâà âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ â êîäèðîâàííûé àóäèî ñèãíàë, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ
áåç äåêîäèðîâàíè  âñåãî àóäèî ñèãíàëà è áåç
âëè íè  íà êà÷åñòâî ìóçûêè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðè âñòàâêå

äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, àóäèî ñèãíàë ðàçäåë þò
íà êàäðû, äë  êàæäîãî êàäðà ãåíåðèðóþò íàáîð
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì,
êîäèðóþò ñ ïðåäñêàçàíèåì êàæäûé êàäð ñ
èñïîëüçîâàíèåì óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ, à äë 
âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí èç âûáðàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà
çàäàþò ðàâíûì çíà÷åíèþ ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, íèêàêîãî âëè íè  íà
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è áèòîâ âîîáùå íå áóäåò. 5 í. è 2
ç.ï. ô-ëû, 3 èë., 3 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: methods and devices for additional data
insertion in and extraction from audio signals.

SUBSTANCE: proposed procedure for inserting
additional data such as watermarks in audio signals
and extracting them from compressed audio signal
involves separation of audio signal during insertion
of additional data into frames, generation of set of
prediction filtration factor for each frame,
prediction coding of each frame using mentioned
coefficients, and for inserting additional data at
least one of chosen filtration factors is adjusted to
equal value of these additional data. In this way any
impact on bit transfer speed is made absolutely
impossible.

EFFECT: provision for reading additional data
without decoding entire audio signal or impairing
quality of music.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ â êîäèðîâàííûé ñèãíàë.

Ñóùåñòâóåò ðàñòóùà  ïîòðåáíîñòü âêëþ÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ â êîäèðîâàííûå
äàííûå, òàêèå êàê êîäèðîâàííûå àóäèî- è âèäåîñèãíàëû, ïðåäïî÷òèòåëüíî áåç óâåëè÷åíè 
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè äîïîëíèòåëüíûå äàííûå èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå "âîä íûõ çíàêîâ", èõ ñëåäóåò äîáàâë òü òàê, ÷òîáû îíè áûëè íåâèäèìû ïðè
âîñïðè òèè. "Âîä íûå çíàêè" ìîãóò ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ, íàïðèìåð, îá èñòî÷íèêå
äîêóìåíòîâ è àóäèîâèçóàëüíûõ ïðîãðàìì èëè ñîñòî íèè àâòîðñêèõ ïðàâ íà íèõ. Îíè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  þðèäè÷åñêîé çàùèòû âëàäåëüöà àâòîðñêèõ ïðàâ è ïîçâîë þò
îòñëåæèâàòü ïèðàòñêîå èñïîëüçîâàíèå è ïîääåðæèâàòü çàùèòó èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè.

Íàïðèìåð, â ôîðìàòå ñóïåðàóäèîêîìïàêò-äèñêîâ (ÑÀÊÄ) èñïîëüçóåòñ  êîäèðîâàíèå áåç
ïîòåðü (ÊÁÏ) äë  óâåëè÷åíè  âäâîå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíè  äàííûõ íà äèñêå. Êîäåð
áåç ïîòåðü íåîáõîäèì äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âðåì  âîñïðîèçâåäåíè  ìíîãîêàíàëüíîé
àóäèîèíôîðìàöèè äî 74 ìèíóò ñ êà÷åñòâîì ÑÀÊÄ. Êàê ïîä÷åðêèâàþò ñëîâà "êîäèðîâàíèå
áåç ïîòåðü", òðåáóåìûé îáúåì ïàì òè äë  ëþáûõ äàííûõ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ïîñëå äåêîäèðîâàíè  èñõîäíûé ñèãíàë âîñïðîèçâîäèòñ  ñ èäåíòè÷íîñòüþ äî
áèòà. Òàêîé êîäåð èëè äåêîäåð îïèñàí, íàïðèìåð, â ïóáëèêàöèè Ôîíñà Áðþêåðñà, Âåðíåðà
Îóìåíà, Ðåíå âàí äåð Âëåéòåíà, Ëåîíà âàí äåð Êåðêõîôà "Óñîâåðøåíñòâîâàííîå
êîäèðîâàíèå áåç ïîòåðü îäíîáèòîâûõ àóäèîñèãíàëîâ" ("Improved Lossless Coding of 1-Bit
Audio Signals", by Fons Bruekers, Werner Oomen, Rene van der Vieuten, Leon van der Kerkhof),
ñèãíàëüíûé ýêçåìïë ð ¹4563(I-6), ïðåäñòàâëåííûé íà 103-ì ñúåçäå Îáùåñòâà èíæåíåðîâ
ïî çâóêîâîé òåõíèêå (ÎÈÇÒ), ïðîõîäèâøåì 26-29 ñåíò áð  1997 ã. â Íüþ-Éîðêå.
Êîäèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïóòåì äåëåíè  ïîòîêà âõîäíûõ äàííûõ íà êàäðû è
îïðåäåëåíè  íàáîðà îïòèìèçèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ äë  êàæäîãî êàäðà. ×àñòü ýòèõ
ïàðàìåòðîâ âûäàåòñ  äë  ïðåäñêàçàíè  ñ öåëüþ óñòðàíåíè  èçáûòî÷íîñòåé. Ðàçíîñòü
ìåæäó èñõîäíûì ñèãíàëîì è ïðåäñêàçàííûì ñèãíàëîì, êîòîðóþ íàçûâàþò îñòàòî÷íûì
ñèãíàëîì, ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå óìåñòíîé èíôîðìàöèè, åñëè ìîæíî íàéòè
"õîðîøèå" ïàðàìåòðû ïðåäñêàçàíè . Êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîäèðîâàíè  áåç
ïîòåðü, íåëüç  íå ó÷èòûâàòü îñòàòî÷íûé ñèãíàë, íî åñëè îí ñîäåðæèò ìàëî óìåñòíîé
èíôîðìàöèè, åãî ìîæíî î÷åíü ýôôåêòèâíî ïîäâåðãíóòü ñòàòèñòè÷åñêîìó êîäèðîâàíèþ,
èñïîëüçó  äðóãóþ ÷àñòü îïòèìèçèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñêîëüêó â íàáîðå ïàðàìåòðîâ
ñîõðàí åòñ  èçáûòî÷íà  èíôîðìàöè , ýòîò íàáîð ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ïîäâåðãíóòûé
ñòàòè÷åñêîìó êîäèðîâàíèþ îñòàòî÷íûé ñèãíàë, çàïîìèíàþò, ò.ê. îíè íóæíû äë 
êîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü.

Åñëè íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíà  èíôîðìàöè , íàïðèìåð â öåë õ "âñòàâêè âîä íûõ
çíàêîâ", òî åå ìîæíî äîáàâë òü, êàê øèðîêî èçâåñòíî, ïóòåì äîáàâëåíè  åå â èñõîäíûé
ñèãíàë òàêèì îáðàçîì, ÷òî èçìåíåíèå ñèãíàëà áóäåò íåçàìåòíûì äë  ñëóøàòåë . Ñèãíàë,
èçìåíåííûé ïîäîáíûì îáðàçîì, áîëüøå íåëüç  ðàññìàòðèâàòü êàê (ïîáèòíî äîñòîâåðíûé)
èñõîäíûé ñèãíàë. Êðîìå òîãî, ýòîò òèï "âñòàâêè âîä íûõ çíàêîâ" èìååò íåäîñòàòîê,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü "âîä íûå çíàêè", ïðèñóòñòâóþùèå â
êîäèðîâàííîì ñèãíàëå, ïðè îòñóòñòâèè äåêîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü. Ïî ïðè÷èíàì ïðîñòîòû
äåêîäåðà "âîä íûõ çíàêîâ", æåëàòåëüíî èìåòü âûáîð äë  îáíàðóæåíè  "âîä íûõ çíàêîâ" äî
äåêîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü.

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî è
ñïîñîá âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ â êîäèðîâàííûé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ áåç äåêîäèðîâàíè  âñåãî ñèãíàëà è íå
âëè þò íà êà÷åñòâî ìóçûêè.

Ñ ýòîé öåëüþ, ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî äë  âñòàâêè
äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ âñòàâë þò â äàííûå äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, à
âñïîìîãàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äë  êîäèðîâàíè  äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ,
ïîëó÷àþò èç äðóãèõ äàííûõ, äîñòóïíûõ â ïðîöåññå êîäèðîâàíè .

Ïðåèìóùåñòâî íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç-çà âñòàâêè äàííûõ â
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êîäèðóåìûå äàííûå íåëüç  óäàëèòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ áåç èñêàæåíè 
ñîäåðæèìîãî êîäèðîâàííîãî ñèãíàëà. Âñïîìîãàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äë 
êîäèðîâàíè  äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷àþò èç äðóãèõ äàííûõ, äîñòóïíûõ â ïðîöåññå
êîäèðîâàíè , è ýòó âñïîìîãàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ äë  êîäèðîâàíè  äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ íå íóæíî çàïèñûâàòü èëè çàïîìèíàòü äë  ïîñëåäóþùåãî ïðîöåññà äåêîäèðîâàíè .
Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ñïîñîá î÷åíü ýêîíîìè÷åí â îòíîøåíèè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è áèòîâ.

Äðóãà  çàäà÷à èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü àëüòåðíàòèâó ïåðâîìó
ðåøåíèþ.

Ñ ýòîé öåëüþ, äàëåå ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî äë 
âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ âîçäåéñòâóþò íà íàáîð ïàðàìåòðîâ äîïîëíèòåëüíûìè
äàííûìè. Òàêèì îáðàçîì, äë  ñ÷èòûâàíè  "âîä íîãî çíàêà" íóæíî äåêîäèðîâàòü íå âñå èç
ïîëíûõ äàííûõ, à ëèøü ÷àñòü äàííûõ, â êîòîðîé ñîäåðæàòñ  ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå äë 
êîäèðîâàíè  è/èëè äåêîäèðîâàíè . Ïîñêîëüêó äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ âñòàâë þò â
íàáîð ïàðàìåòðîâ, íå íóæíî òðàòèòü äîïîëíèòåëüíûé áèò äë  ýòîé èíôîðìàöèè.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî âñòàâë òü ïóòåì âûáîðà ÷åòíîãî èëè íå÷åòíîãî
÷èñëà ïàðàìåòðîâ èëè ïóòåì âûáîðà íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî áèòà, íàïðèìåð ïåðâîãî
ïàðàìåòðà. Íàïðèìåð, ÷åòíîå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå "1" áèòà "âîä íîãî
çíàêà", à íå÷åòíîå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå "0" áèòà "âîä íîãî çíàêà".

Ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè  âûòåêàåò èç òîãî, ÷òî, ïî ïðàêòè÷åñêèì ïðè÷èíàì
(âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, çàòðàòû è ò.ä.), äë  êîäèðîâàíè  îïðåäåë þò íå íàèëó÷øèé
íàáîð ïàðàìåòðîâ, à "öåëåñîîáðàçíî õîðîøèé" íàáîð ïàðàìåòðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè
àëãîðèòìû, êàê ïðàâèëî, ïðåäíàçíà÷åíû äë  ðàáîòû ñ ñóáîïòèìàëüíûì íàáîðîì
ïàðàìåòðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìàëûå èçìåíåíè  â íàáîðå ïàðàìåòðîâ, ïîäîáíûå èçìåíåíèþ
íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî áèòà ïàðàìåòðà, äîáàâëåíèþ ôèêòèâíîãî ïàðàìåòðà äë 
äîñòèæåíè  íå÷åòíîãî èëè ÷åòíîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ, èëè âíîñèìûå êàæäûé ðàç, êîãäà
íåîáõîäèìî âñòàâèòü áèò "âîä íîãî çíàêà" èëè äàæå íå ó÷èòûâàòü ïàðàìåòð, ÷òîáû äîñòè÷ü
íå÷åòíîãî èëè ÷åòíîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ, íå áóäóò îêàçûâàòü áîëüøîå âëè íèå íà
ýôôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíè . Èíîãäà òàêîå ìàëîå èçìåíåíèå íàáîðà ïàðàìåòðîâ ìîæåò
äàæå ñ çàïàñîì óëó÷øèòü ïðîöåññ êîäèðîâàíè .

Ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî åñëè äàííûå íóæíî ñîõðàí òü â
ôîðìå äàííûõ, êîäèðîâàííûõ áåç ïîòåðü, òî íåëüç  óäàëèòü "âîä íûå çíàêè" áåç
äåêîäèðîâàíè  ñèãíàëà è ïîâòîðíîãî êîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü ýòèõ äàííûõ ñ èçìåíåííûì
íàáîðîì ïàðàìåòðîâ. Ïîñêîëüêó äåêîäåðó áåç ïîòåðü íóæíû âñå êîýôôèöèåíòû,
ïðîïóùåííûé èëè íåïðàâèëüíûé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé óäàëåí èëè èçìåíåí äë 
èñêëþ÷åíè  "âîä íîãî çíàêà", ïðèâåäåò ê ïîòåðå ñèãíàëà íà ïðîò æåíèè êàäðà äë  âñåõ
êàíàëîâ.

Ôèã.1 èçîáðàæàåò óñòðîéñòâî äë  âñòàâêè äâóõ íåçàâèñèìûõ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ õ,
ó â ñèãíàë, êîäèðîâàííûé áåç ïîòåðü. Ïåðâûå äàííûå õ èñïîëüçóþòñ  äë  âñòàâêè
èíôîðìàöèè w î "âîä íîì çíàêå". Ïîñêîëüêó äëèíà "âîä íîãî çíàêà" w áîëüøå, ÷åì ó
èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû çàïîìíèòü ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ,
"âîä íîé çíàê" w óïàêîâûâàåòñ  ãåíåðàòîðîì 1 óïàêîâêè â òðàíñïîðòíûé ïàêåò, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò âñòàâêó áèòîâ ïà÷êè äàííûõ òèïà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñèãíàëà. Ïîñðåäñòâîì
ñèíõðîêîìáèíàöèè, âêëþ÷åííîé â çàãîëîâîê òðàíñïîðòíîãî ïàêåòà, ìîæíî ëåãêî âåðíóòüñ  ê
íà÷àëó òðàíñïîðòíîãî ïàêåòà. Áèòû õ òðàíñïîðòíîãî ïàêåòà ïîáèòíî âñòàâë þòñ  â ñèãíàë,
êîäèðîâàííûé áåç ïîòåðü, â êà÷åñòâå òàê íàçûâàåìûõ áèòîâ Õ ïåðåäà÷è öèôðîâîãî ñèãíàëà
(áèòîâ Õ_ÏÖÑ).

Âòîðûå äàííûå ó âñòàâë þò â âèäå òàê íàçûâàåìûõ áèòîâ Y ïåðåäà÷è öèôðîâîãî
ñèãíàëà (áèòîâ Y_ÏÖÑ). Âñòàâëåííûå áèòû Y_ÏÖÑ çàäàþò ðàâíûìè çíà÷åíèþ "1", ÷òîáû
óêàçàòü, ÷òî ñèãíàë, êîäèðîâàííûé áåç ïîòåðü, ïðèìåíèì ê ñîâðåìåííîìó ôîðìàòó. Åñëè â
áóäóùåì âîçíèêíåò ïîòðåáíîñòü èìåòü ôëàã, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü áèò Y_ÏÖÑ. Äîëæíî
áûòü î÷åâèäíî äë  êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, ÷òî áèò
Y_ÏÖÑ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ñèñòåìàõ çàïèñè â ôîðìå ïîòîêà
ñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ äë  âñòàâêè èíôîðìàöèè, êîòîðà  èìååò äëèíó áîëüøå îäíîãî
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áèòà.
×òîáû çàêîäèðîâàòü ïîòîêè ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ, êîòîðûå íàçûâàþò êàíàëàìè

Ñ 0... Ñn-1 äàííûõ, ñòåðåî- èëè ìíîãîêàíàëüíûå çàïèñè ïð ìîãî ïîòîêà äàííûõ (DSD-çàïèñè)
äåë ò íà êàäðû. Â êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò ñåìüäåñ ò
ï òü êàäðîâ â ñåêóíäó äë  êàæäîãî êàíàëà C i. Õîò  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñèãíàëà w
"âîä íîãî çíàêà" çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è êàäðîâ, èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ 
êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è êàäðîâ.

Äë  êàæäîãî êàäðà óïðàâë þùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå íå ïîêàçàíî, òàê êàê îíî íå
 âë åòñ  ÷àñòüþ èçîáðåòåíè , ðàñïîçíàåò, êàêîé ðåæèì èñïîëüçóåòñ  äë  êîäèðîâàíè :
ïðîñòîé ðåæèì êîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü (ÊÁÏ) èëè êîäèðîâàííûé ðåæèì ÊÁÏ. Ïðîñòîé
ðåæèì ÊÁÏ èñïîëüçóþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷à õ, åñëè êîýôôèöèåíò ñæàòè  êàäðà
íåäîñòàòî÷åí, à êàäð ôàêòè÷åñêè ñîäåðæèò ïðîñòîé DSD.

Âûáðàííûé àëãîðèòì ÊÁÏ ñîçäàí íà îñíîâå ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì è òàáëèöû
âåðî òíîñòåé. Äë  îïòèìèçàöèè êîýôôèöèåíòà ñæàòè  áëîê 4 óïðàâëåíè  ïàðàìåòðàìè
ñíîâà àíàëèçèðóåò îòäåëüíî êàæäûé êàäð êàæäîãî êàíàëà. Áëîê 4 óïðàâëåíè  ïàðàìåòðàìè
âû÷èñë åò äë  êàæäîãî êàíàëà C i íàáîð Ai=ai(1)... ai(ki) êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ
ïðåäñêàçàíèåì äë  êàæäîãî ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì è íàáîð Ï i=π i(1)... π i(mi)
êîýôôèöèåíòîâ òàáëèöû âåðî òíîñòåé äë  êàæäîé òàáëèöû âåðî òíîñòåé. Â êîíêðåòíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  äëèíà êîýôôèöèåíòà à i ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì
ñîñòàâë åò äåâ òü áèòîâ, òîãäà êàê ÷èñëî k i êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì
èçìåí åòñ , íî îãðàíè÷åíî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì 128. Êàæäûé êîýôôèöèåíò 711
òàáëèöû âåðî òíîñòåé èìååò äëèíó ñåìü áèòîâ. ×èñëî m i êîýôôèöèåíòîâ òàáëèöû
âåðî òíîñòåé òàêæå èçìåí åòñ , íî îãðàíè÷åíî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì øåñòüäåñ ò
÷åòûðå. Êàê ïðàâèëî, îíî ñîñòàâë åò îò òðèäöàòè äâóõ äî øåñòèäåñ òè ÷åòûðåõ. Ýòè ÷èñëà
ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ è ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷èñëà, êîòîðûå, êàê îáíàðóæèëîñü,
äàþò íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äë  àóäèîñèãíàëîâ, íî íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî èçîáðåòåíèå
îãðàíè÷èâàåòñ  ýòèìè ÷èñëàìè. Êîíå÷íî, ýòè ÷èñëà çàâèñ ò îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è êàäðîâ,
àëãîðèòìà ôèëüòðàöèè ñ ïðåäñêàçàíèåì è ñîäåðæèìîãî ñèãíàëà èñòî÷íèêà. Îäíàêî, ìîæíî
áûëî áû íàéòè è äðóãèå ÷èñëà, îáåñïå÷èâàþùèå áîëüøèé êîýôôèöèåíò cæàòè .

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ à, π çàòðóäíåíî è òðåáóåò çíà÷èòåëüíîé
âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Ïîýòîìó íàõîä ò êîìïðîìèññ äë  âûáîðà êàê ðàç
"öåëåñîîáðàçíî õîðîøåãî" íàáîðà êîýôôèöèåíòîâ. Ïîñêîëüêó äë  êàæäîãî êàíàëà
C i âû÷èñë åòñ  îòäåëüíûé íàáîð A i, Ïi êîýôôèöèåíòîâ, òî íàáîðû êîýôôèöèåíòîâ,
èñïîëüçóåìûõ äë  êàæäîãî êàíàëà, áóäóò îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà, íî íå îá çàòåëüíî
îòëè÷àòüñ  â êàæäîì ñëó÷àå.

Äë  âñòàâêè áèòà Y_ÏÖÑ â êàäð ãåíåðàòîð 3 ôëàãîâ èçìåí åò íàèìåíüøèé çíà÷àùèé
áèò ÍÇÁ ïåðâîãî êîýôôèöèåíòà à0 (1) ôèëüòðà. Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, íåáîëüøîå
èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà íå äîëæíî âûçûâàòü çíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå â
ïðîâåäåíèè êîäèðîâàíè .

Âñå êîýôôèöèåíòû íàáîðîâ À è Ï, âêëþ÷à  èçìåíåííûé êîýôôèöèåíò à0 (1),  âë þòñ 
çíà÷èìûìè äë  êîäèðîâàííîãî ñèãíàëà è ïîýòîìó äîëæíû áûòü çàïèñàíû äë  ïðîöåññà
ñ÷èòûâàíè  èëè äåêîäèðîâàíè , êîòîðûé áóäåò ïðîâåäåí ïîçæå. Ïîñêîëüêó âñå íàáîðû À, à
òàêæå Ï, êîýôôèöèåíòîâ ïî-ïðåæíåìó èìåþò íåêîòîðóþ èçáûòî÷íîñòü, òî äë  ãåíåðàöèè
ñæàòûõ ñëîåâ À�, Ï� äàííûõ èñïîëüçóþò ïåðâûé 5 è âòîðîé 6 áëîêè ñæàòè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò àëãîðèòì ñæàòè , êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ
äåêîìïðåññèþ ñëîâ À� è Ï� íàèáîëåå ïðîñòûì îáðàçîì ñ òåì, ÷òîáû ìîæíî áûëî áåç
áîëüøèõ óñèëèé ïðîâîäèòü ñ÷èòûâàíèå âñòàâëåííîãî áèòà Y_ÏÖÑ.

Òàêæå âàæíî, ÷òîáû äë  êîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü èñïîëüçîâàëèñü êîýôôèöèåíòû,
çíà÷åíè  êîòîðûõ èçìåíåíû, à íå èñõîäíûå îöåíåííûå êîýôôèöèåíòû. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå áóäåò óõóäøàòüñ  ïðîöåññ äåêîäèðîâàíè . Â ýòîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ôóíêöèþ äåêîäåðà áåç ïîòåðü äåë ò ìåæäó ñîáîé áëîê 7
ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè  äë  êàæäîãî êàíàëà C i è àðèôìåòè÷åñêèé êîäåð 9, êîòîðûé
 âë åòñ  îáùèì äë  âñåõ áëîêîâ 7 ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè . Ñòðóêòóðà áëîêà 7

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 251 819 C2

ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíà íà ôèã.2.
Áëîê 7 ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè  ñîäåðæèò ôèëüòð 71 ñ ïðåäñêàçàíèåì, êîòîðûé

èíèöèàëèçèðóåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì A i ïàðàìåòðîâ ôèëüòðà. Ïîñðåäñòâîì
ïðåîáðàçîâàòåë  72 óðîâí  äâîè÷íûé "0" âõîäíîãî ñèãíàëà x i ïðåîáðàçóåòñ  â ÷èñëîâîå
çíà÷åíèå "-1", à äâîè÷íîå çíà÷åíèå "1" ïðåîáðàçóåòñ  â ÷èñëîâîå çíà÷åíèå "+1" ïåðåä
ââîäîì âõîäíîãî ñèãíàëà â ôèëüòð 71 ñ ïðåäñêàçàíèåì. Âûõîäíîé ñèãíàë ôèëüòðà 71 ñ

ïðåäñêàçàíèåì êâàíòóåòñ  ïåðâûì è âòîðûì êâàíòîâàòåë ìè 73, 74. Âûõîäíîé ñèãíàë
ïåðâîãî êâàíòîâàòåë  73 ïîäâåðãàåòñ  ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" âìåñòå ñî
âõîäíûì ñèãíàëîì ïîñðåäñòâîì ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 75 "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" è îáðàçóåò
îñòàòî÷íûé ñèãíàë ei, êîòîðûé  âë åòñ  ïåðâûì èç äâóõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ áëîêà 7
ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè . Âûõîäíîé ñèãíàë âòîðîãî êâàíòîâàòåë  74 ñëóæèò â êà÷åñòâå
èíäåêñà α i äë  òàáëèöû âåðî òíîñòåé, çàïîìèíàåìîé â ìàòðèöå 76. Òàáëèöà âåðî òíîñòåé
ñîñòîèò èç íàáîðà Ïi ïàðàìåòðîâ âåðî òíîñòåé. Âûõîäíîé ñèãíàë ìàòðèöû 76 îáðàçóåò
âòîðîé âûõîäíîé ñèãíàë áëîêà 7 ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè , ò.å. ñèãíàë p i âåðî òíîñòåé.
Èñïîëüçîâàíèå òàáëèöû âåðî òíîñòåé áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî â ðàáîòå, óêàçàííîé âî
ââîäíîé ÷àñòè îïèñàíè .

Ìóëüòèïëåêñîð 8 îñóùåñòâë åò îáúåäèíåíèå îñòàòî÷íûõ ñèãíàëîâ å 0... ån-1 â ñèãíàëû
ð 0... ðn-1 âåðî òíîñòåé. Íà îäèí âõîä ìóëüòèïëåêñîðà 8 òàêæå ïîäàåòñ  âûõîäíîé ñèãíàë
ãåíåðàòîðà 2 "âîä íûõ çíàêîâ". Äë  âñòàâêè áèòîâ Õ_ÏÖÑ èíôîðìàöèè î "âîä íîì çíàêå"
ìóëüòèïëåêñîð 8 âñòàâë åò áèò Õ_ÏÖÑ ïåðåä ñèãíàëîì å. Áëàãîäàð  êîíñòðóêöèè
àðèôìåòè÷åñêîãî êîäåðà 9, êîýôôèöèåíò âåðî òíîñòè äë  êîäèðîâàíè  áèòà Õ_ÏÖÑ,
èìåíóåìûé äàëåå êîýôôèöèåíòîì pw âåðî òíîñòè "âîä íîãî çíàêà",  âë åòñ 
îá çàòåëüíûì. Äë  ýêîíîìèè ìåñòà â ïàì òè â êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  êîýôôèöèåíò p w âåðî òíîñòè "âîä íîãî çíàêà" ïîëó÷àþò èç ïåðâîãî
êîýôôèöèåíòà à0 (1) ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì. Ñ ýòîé öåëüþ ïåðâûé êîýôôèöèåíò à0 (1)
ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì ïåðâîãî êàíàëà ïîäàþò â ìîäóëü 10 âåðî òíîñòåé "âîä íûõ
çíàêîâ". Ïîñðåäñòâîì ýòîãî ìîäóë  ïåðâûå ñåìü áèòîâ êîýôôèöèåíòà à 0 (1)
èíòåðïðåòèðóþòñ  â îáðàòíîì ïîð äêå êàê íå èìåþùåå çíàêà èíòåãðàëüíîå ÷èñëî D, ê
êîòîðîìó ïðèáàâë þò 1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïîëó÷åííîãî çíà÷åíè  äë 
êîýôôèöèåíòà âåðî òíîñòè "âîä íîãî çíàêà" çàïèñü êîýôôèöèåíòà âåðî òíîñòè "âîä íîãî
çíàêà" ñòàíîâèòñ  íåîá çàòåëüíîé, è äîïîëíèòåëüíûé áèò â áëîêå êîäèðîâàííûõ äàííûõ íå
òðåáóåòñ . Òàêèì îáðàçîì, âñòàâêà áèòà Õ_ÏÖÑ áóäåò óäëèí òü áëîê, ïîäâåðãíóòûé ÊÁÏ,
ëèøü áëèçêî ê ïðåäåëó.

Àðèôìåòè÷åñêèé êîäåð 9 ãåíåðèðóåò ñèãíàë êîäèðîâàííîãî DSD èç ñèãíàëà å è ñèãíàëà ð
âåðî òíîñòè.

Ïîñêîëüêó àðèôìåòè÷åñêèé êîäåð 9 âñòàâë åò áèò Õ_ÏÖÑ â êà÷åñòâå ïåðâîãî áèòà
êàæäîãî êîäèðóåìîãî áëîêà, ýòîò áèò Õ_ÏÖÑ ìîæíî íå ðàçìåùàòü â êà÷åñòâå îäèíî÷íîãî
áèòà â êîäèðîâàííûé DSD ñèãíàë. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî ìîæíî óäàë òü áåç äåêîäèðîâàíè 
êîäèðîâàííîãî DSD-ñèãíàëà. Èñêëþ÷åíèå èëè èçìåíåíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ áèòîâ
íåèçáåæíî âûçîâåò ïîòåðþ äàííûõ âñåãî êàäðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äë  ñ÷èòûâàíè 
"âîä íîãî çíàêà" äîñòàòî÷åí ïðîñòåéøèé àðèôìåòè÷åñêèé äåêîäåð. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò èäåàëó "âîä íîãî çíàêà": òðóäíî óäàëèòü, íî ëåãêî ñ÷èòûâàòü. Ïîýòîìó,
õîòü è íå îá çàòåëüíî âñòàâë òü áèò Õ_ÏÖÑ ïåðåä ñèãíàëîì å, íî îí íåñêîëüêî óïðîñòèò
ïðîöåññ êîäèðîâàíè  "âîä íîãî çíàêà", ïîñêîëüêó íóæíî áóäåò îöåíèâàòü ëèøü íà÷àëî
êîäèðîâàííîãî DSD-ñèãíàëà.

Ñëåäóþùà  òàáëèöà èçîáðàæàåò íå äåòàëèçèðîâàííûé ñèíòàêñèñ êàäðà,
çàêîäèðîâàííîãî â êîäèðîâàííîì ðåæèìå ÊÁÏ (òàáëèöà 1):

Áèò ÊÁÏ ÓÏÐÀÂË À' Ï' ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÍÛÉ DSD

Â ýòîì ñëó÷àå áèò ÊÁÏ èìååò çíà÷åíèå "1", óêàçûâà  áëîê äàííûõ, çàêîäèðîâàííûõ â
êîäèðîâàííîì ðåæèìå ÊÁÏ. Áèòû ñóá-áëîêà "ÓÏÐÀÂË" ñîäåðæàò íåêîòîðóþ èíôîðìàöèþ
îá óïðàâëåíèè, íàïðèìåð òàêóþ, êàê ÷èñëî ki êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì è
÷èñëî mi êîýôôèöèåíòîâ âåðî òíîñòåé çàäàííîãî êàíàëà Ci. Ñëåäóþùèå äâà ñóá-áëîêà À' è
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Ï' ñîäåðæàò íàáîðû À êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì è Ï êîýôôèöèåíòîâ
âåðî òíîñòåé â ñæàòîé ôîðìå. Ïîñëåäíèé áëîê "ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÍÎÅ DSD" â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ñîäåðæèò êîäèðîâàííûé DSD-ñèãíàë. Êàê ïî ñí ëîñü âûøå, äëèíà áëîêîâ À, Ï äàííûõ è
áëîêà "ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÍÛÉ DSD" èçìåí åòñ  îò êàäðà ê êàäðó.

Áëîêè äàííûõ, çàêîäèðîâàííûõ â êîäèðîâàííîì ðåæèìå ÊÁÏ, çàïèñûâàþò íà íîñèòåëü
èíôîðìàöèè, íàïðèìåð òàêîé, êàê ñóïåðàóäèîêîìïàêò-äèñê (ÑÀÊÄ) èëè ìíîãîöåëåâîé
öèôðîâîé äèñê (ÌÖÄ, DVD). Ïîñêîëüêó ïðîöåññ çàïèñè íà íîñèòåëü èíôîðìàöèè è ïðîöåññ
ñ÷èòûâàíè  ñ íîñèòåë  èíôîðìàöèè íå  âë þòñ  ÷àñòüþ èçîáðåòåíè , è ñïåöèàëèñòàì â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èçâåñòíî ìíîæåñòâî ïîäõîä ùèõ ñðåäñòâ äë  ïðîâåäåíè  òàêèõ
ïðîöåññîâ, ýòîò àñïåêò çäåñü íå îïèñûâàåòñ , à ñèìâîëèçèðóåòñ  ïóíêòèðíîé ëèíèåé 11, è
ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîé ïîçèöèè êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò èìåíóåòñ  äèñêîâûì
èíòåðôåéñîì.

Â óñòðîéñòâå ñ÷èòûâàíè , êîòîðîå â êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  óñòðîéñòâîì âîñïðîèçâåäåíè  ÑÀÊÄ èëè ÌÖÄ, áëîê äàííûõ îïðåäåë åòñ  êàê
áëîê, çàêîäèðîâàííûé â êîäèðîâàííîì ðåæèìå ÊÁÏ, åñëè ïåðâûé áèò, ò.å. áèò ÊÁÏ, èìååò
çíà÷åíèå "1". Â ýòîì ñëó÷àå áëîê äàííûõ ïîäðàçäåë åòñ  íà áëîêè À', Ï' è
"ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÍÎÅ ÎÑÄ" ïîñðåäñòâîì äàííûõ, ñîäåðæàùèõñ  â áëîêå äàííûõ óïðàâëåíè ,
"ÓÏÐÀÂË". Ñóá-áëîêè À' è Ï' ïîäâåðãàþò äåêîìïðåññèè ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî è âòîðîãî
áëîêîâ 12, 13 äåêîìïðåññèè äë  âîññòàíîâëåíè  íàáîðîâ À i, Ïi êîýôôèöèåíòîâ. Äë 
êàæäîãî êàíàëà ïðåäóñìîòðåí îòäåëüíûé áëîê 14 ïðåäñêàçàíè  äåêîäèðîâàíè , ïðè÷åì
êàæäûé áëîê 14 ïðåäñêàçàíè  äåêîäèðîâàíè  ñîäåðæèò ôèëüòð ñ ïðåäñêàçàíèåì è òàáëèöó
âåðî òíîñòåé. Â íà÷àëå äåêîäèðîâàíè  áëîêà, çàêîäèðîâàííîãî â êîäèðîâàííîì ðåæèìå
ÊÁÏ, çàãðóæàþò íàáîðû Ài è Ïi êîýôôèöèåíòîâ â ïîäõîä ùèå ôèëüòðû ñ ïðåäñêàçàíèåì è
òàáëèöû âåðî òíîñòåé áëîêîâ 14 ïðåäñêàçàíè  êîäèðîâàíè .

Áëîêè 14 ïðåäñêàçàíè  äåêîäèðîâàíè  òàêæå âîññòàíàâëèâàþò ñèãíàëû
p 0... pn-1 âåðî òíîñòåé, êîòîðûå îáúåäèí þòñ  â ñèãíàë ð ìóëüòèïëåêñîðîì 15 óñòðîéñòâà
ñ÷èòûâàíè . Ñèãíàë ð ïîäàåòñ  â àðèôìåòè÷åñêèé äåêîäåð 17, êîòîðûé ïîñðåäñòâîì
ñèãíàëà ð âåðî òíîñòè îñóùåñòâë åò äåêîìïðåññèþ äàííûõ, ñîäåðæàùèõñ  â ñóá-áëîêå
"ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÍÎÅ ÎÑÄ", ñ ïîëó÷åíèåì èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà (ïîòîêà äàííûõ) å.
Ïîñðåäñòâîì äåìóëüòèïëåêñîðà 16 èíôîðìàöèîííûé ïîòîê å ðàçäåë þò íà ðàçíûå
îñòàòî÷íûå ñèãíàëû å0... en-1 èíäèâèäóàëüíûõ êàíàëîâ è ïîäàþò â áëîêè 14 ïðåäñêàçàíè 
äåêîäèðîâàíè .

Êîíñòðóêöè  áëîêà 14 ïðåäñêàçàíè  äåêîäèðîâàíè  èçîáðàæåíà íà ôèã.3. Îñòàòî÷íûé
ñèãíàë ei êàæäîãî êàíàëà ïîäàåòñ  íà ïåðâûé âõîä ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà "Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ" ñóá-áëîêà äåêîäèðîâàíè . Íà âûõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà "Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ"
ôîðìèðóåòñ  âûõîäíîé ñèãíàë êàæäîãî êàíàëà Ci. Ýòîò âûõîäíîé ñèãíàë òàêæå ïîäàåòñ  â
ïðåîáðàçîâàòåëü óðîâí , êîòîðûé âûïîëí åò òó æå îïåðàöèþ, ÷òî è ïðåîáðàçîâàòåëü
óðîâí  â âûøåîïèñàííîì óñòðîéñòâå çàïèñè. Âûõîäíîé ñèãíàë ïðåîáðàçîâàòåë  óðîâí 
ïîäàåòñ  â ôèëüòð ñ ïðåäñêàçàíèåì. Âûõîäíîé ñèãíàë ôèëüòðà ïîäàåòñ  â äâà
êâàíòîâàòåë . Âûõîä ïåðâîãî êâàíòîâàòåë  ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà "Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ", à äðóãîé âûõîäíîé ñèãíàë êâàíòîâàòåë  èñïîëüçóåòñ  â
êà÷åñòâå èíäåêñà α i äë  òàáëèöû âåðî òíîñòåé, çàïîìíåííîé â ìàòðèöå. Çíà÷åíè  p i âñåõ
âåðî òíîñòåé, âûáèðàåìûõ ïî èíäåêñó α i, ïîäàþòñ  ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîð â
àðèôìåòè÷åñêèé äåêîäåð.

Äåòåêòîð 18 ôëàãîâ èñïîëüçóþò äë  âîññòàíîâëåíè  âñòàâëåííûõ áèòîâ Y_ÏÖÑ.
Ïîñêîëüêó áèò Y_ÏÖÑ çàïîìíåí â  ÷åéêå äë  ïåðâîãî êîýôôèöèåíòà, íóæíî ïðîâåð òü ñ
ïîìîùüþ äåêîäåðà 18 ôëàãîâ òîëüêî íà÷àëî ñæàòîãî áëîêà À'. Äåòåêòîð 18 ôëàãîâ
îñóùåñòâë åò äåêîìïðåññèþ òîëüêî íà÷àëà áëîêà À� è îñóùåñòâë åò âûáîðêó ïåðâûõ
êîýôôèöèåíòîâ à0 (1) ôèëüòðà ïåðâîãî êàíàëà è àíàëèçèðóåò èõ íàèìåíüøèå çíà÷àùèå
áèòû äë  ïðèí òè  ðåøåíè  î çíà÷åíèè áèòà Y_ÏÖÑ. Ïîñêîëüêó àëãîðèòì ñæàòè  áëîêîâ
äë  áëîêîâ À è Ï âûáðàí ñ âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷åíè  ïðîñòîé äåêîìïðåññèè, äåòåêòîð
"âîä íûõ çíàêîâ" ìîæåò áûòü ñêîíñòðóèðîâàí î÷åíü ïðèìèòèâíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äåêîäåðîì âñåãî ñèãíàëà.
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Äë  èçâëå÷åíè  "âîä íîãî çíàêà" w êîýôôèöèåíò à 0=(1), îïðåäåëåííûé äåòåêòîðîì 18
ôëàãîâ "âîä íûõ çíàêîâ", ïîäàåòñ  â ìîäóëü 19 âåðî òíîñòåé "âîä íûõ çíàêîâ" óñòðîéñòâà
ñ÷èòûâàíè . Ìîäóëü 19 âåðî òíîñòåé "âîä íûõ çíàêîâ" âû÷èñë åò, êàê áûëî îïèñàíî äë 
óñòðîéñòâà çàïèñè, êîýôôèöèåíò pw âåðî òíîñòè "âîä íîãî çíàêà". Êîýôôèöèåíò
p w âåðî òíîñòè "âîä íîãî çíàêà" ïîäàåòñ  â àðèôìåòè÷åñêèé äåêîäåð äë  äåêîäèðîâàíè 
áèòà Õ_ÏÖÑ. Ïîñêîëüêó áèò Õ_ÏÖÑ  âë åòñ  ïåðâûì áèòîì, âûäàâàåìûì àðèôìåòè÷åñêèì
äåêîäåðîì, îí ìîæåò áûòü ëåãêî èçâëå÷åí äåòåêòîðîì 20 "âîä íûõ çíàêîâ". Îäíàêî, ñ
ïîìîùüþ áîëåå ñëîæíîãî äåòåêòîðà òàêîé áèò ìîæíî èçâëå÷ü èç ñèãíàëà âñåãäà, êîãäà áû
íè áûëî ïðèí òî ðåøåíèå âñòàâèòü åãî. Áëîê 21 ôîðìàòèðîâàíè  èçâëåêàåò èíôîðìàöèþ
w î "âîä íûõ çíàêàõ" èç áèòîâ Õ_ÏÖÑ, êîòîðûå ïîäâåðãíóòû îáðàòíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ èç
ïîòîêà ïîñëåäîâàòåëüíûõ áèòîâ â áëîê äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñèíõðîêîìáèíàöèè.

Õîò  ôóíêöè  îáíàðóæåíè  "âîä íûõ çíàêîâ" ìîæåò áûòü âñòðîåíà â äðóãîå
äåêîäèðóþùåå ñðåäñòâî óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíè , ýòà ñòðóêòóðà ïîêàçûâàåò, ÷òî
îáíàðóæåíèå "âîä íûõ çíàêîâ" ìîæíî ïðîâîäèòü â îòäåëüíîé ñèòóàöèè. Íåò íåîáõîäèìîñòè
äåêîäèðîâàòü âåñü êîäèðîâàííûé DSD-ñèãíàë. Ñëåäîâàòåëüíî, äåòåêòîð 18 ôëàãîâ
"âîä íûõ çíàêîâ", ìîäóëü 19 âåðî òíîñòåé "âîä íûõ çíàêîâ", äåòåêòîð 20 "âîä íûõ çíàêîâ"
è áëîê 21 ôîðìàòèðîâàíè  ìîãóò áûòü âûïîëíåíû êàê åäèíîå öåëîå â îäíîì óñòðîéñòâå è
ðàáîòàòü áåç óñëîæíåííûõ ôóíêöèé, âñòðîåííûõ â áëîêè 14 ïðåäñêàçàíè  äåêîäèðîâàíè .

Ïåðåä ýòèì áûë îïèñàí êîäèðîâàííûé ðåæèì ÊÁÏ. Êàê îïèñàíî âûøå, åñëè êîäèðîâàíèå
èíîãäà íå ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è áèòîâ, ïðèõîäèòñ  çàïîìèíàòü
ñèãíàë êàê ïðîñòîé DSD-ñèãíàë. Ýòîò èíôîðìàöèîííûé ðåæèì íàçûâàåòñ  ïðîñòûì
ðåæèìîì ÊÁÏ è èçîáðàæåí íèæå (òàáëèöà 2).

Áèò ÊÁÏ Áèò Õ ÏÖÑ Ïðîñòîé DSD

Áèò ÊÁÏ çàäàí ðàâíûì çíà÷åíèþ "0", óêàçûâà , ÷òî êàäð ñîäåðæèò ïðîñòîé DSD-ñèãíàë.
Áèò, ñëåäóþùèé çà áèòîì ÊÁÏ, èñïîëüçóþò äë  çàïîìèíàíè  áèòà Õ_ÏÖÑ "âîä íîãî çíàêà"
â ïðîñòîì ôîðìàòå. Çà áèòîì Õ_ÏÖÑ ñëåäóþò äàííûå "Ïðîñòîãî DSD". Ýòî ãàðàíòèðóåò,
÷òî êàæäûé êîäèðîâàííûé áëîê ñîäåðæèò áèò Õ_ÏÖÑ, íåçàâèñèìî îò òîãî, èìååòñ  ëè áëîê
"Êîäèðîâàííûé DSD" èëè "Ïðîñòîé DSD". Ýòî îáëàäàåò òåì ïðåèìóùåñòâîì, ÷òî ïîòîê
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ áèòîâ Õ_ÏÖÑ íå çàâèñèò îò ôîðìàòà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ . Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïðîñòîé áèò Õ_ÏÖÑ ïðîñòîãî DSD-ñèãíàëà äåéñòâèòåëüíî ìîæíî èçìåí òü
áåç êàêîãî-ëèáî óùåðáà äë  ñîäåðæèìîãî ñèãíàëà áëîêà â áëîêå "Ïðîñòîé DSD". Îäíàêî,
ïîñêîëüêó áëîê "Ïðîñòîé DSD"  âë åòñ  èñêëþ÷åíèåì â îãðîìíîì áîëüøèíñòâå, áóäåò
áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî íåèñêàæåííûõ áëîêîâ "Êîäèðîâàííûé DSD" äë  òîãî, ÷òîáû íåñòè
èíôîðìàöèþ ïî âñåé äëèíå "âîä íîãî çíàêà".

Â äîïîëíèòåëüíîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  â ñèãíàë,
êîäèðîâàííûé áåç ïîòåðü, âñòàâë þò áîëåå îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî áèòà ïóòåì èçìåíåíè 
áîëåå îäíîãî íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî áèòà (ÍÇÁ) ïàðàìåòðîâ. Äë  âñòàâêè äâóõ áèòîâ íà
êàäð, íàïðèìåð, íå èñïîëüçóþòñ  ïåðâûé è âòîðîé êîýôôèöèåíòû 31(0), 32(0) ïåðâîãî
àóäèîêàíàëà. Ýòè äâà áèòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïðåäñòàâëåíè  ñëåäóþùåé
èíôîðìàöèè (òàáëèöà 3)

ÍÇÁ à0(1) ÍÇÁ à0 (2) Ñîäåðæàíèå

0 0 Áèò "0" "âîä íîãî çíàêà"

0 1 Áèò "1" "âîä íîãî çíàêà"

1 0 Ñèìâîë ñèíõðîíèçàöèè

1 1 Ðåçåðâ äë  áóäóùåãî èñïîëüçîâàíè 

Ïîñêîëüêó äë  èñïîëüçîâàíè  â êàæäîì êàäðå ïðåäóñìîòðåí ëèøü îäèí áèò "âîä íîãî
çíàêà", èíôîðìàöèþ î "âîä íûõ çíàêàõ" ïðèõîäèòñ  çàïèñûâàòü â ôîðìàòå
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ. Ïîýòîìó ñèìâîë "10" ñèíõðîíèçàöèè ñëóæèò äë  îáíàðóæåíè 
íà÷àëà èíôîðìàöèè î "âîä íûõ çíàêàõ".

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ñïîñîá âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ (ó) â àóäèîñèãíàë ïð ìîãî ïîòîêà ïåðåäà÷è
(DSD), ñîäåðæàùèé ýòàïû:

- ðàçäåë þò DSD-ñèãíàë íà êàäðû,
- ãåíåðèðóþò (4) äë  êàæäîãî êàäðà íàáîð êîýôôèöèåíòîâ (À) ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì,
êîäèðóþò (7) ñ ïðåäñêàçàíèåì êàæäûé êàäð, èñïîëüçó  ôèëüòð ñ ïðåäñêàçàíèåì,

ïðèíèìàþùèé óïîì íóòûå êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì, äë  ïîëó÷åíè 
êîäèðîâàííîãî ñ ïðåäñêàçàíèåì îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà (å),

ïðè÷åì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ýòàïû èçìåíåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç
óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì òàê, ÷òîáû îí ñîîòâåòñòâîâàë
óïîì íóòûì äîïîëíèòåëüíûì äàííûì.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï èçìåíåíè  ñîäåðæèò èçìåíåíèå
íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî áèòà óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç óïîì íóòûõ
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì òàê, ÷òîáû îí ñîîòâåòñòâîâàë áèòó óïîì íóòûõ
äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï èçìåíåíè  ñîäåðæèò èçìåíåíèå
íàèìåíüøèõ çíà÷àùèõ áèòîâ äâóõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì òàê, ÷òîáû
ïðåäñòàâë òü îäíî èç ñëåäóþùèõ ñîñòî íèé: (i) áèò �0� äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, (ii) áèò �1�
äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ èëè (iii) ñèìâîë ñèíõðîíèçàöèè.

4. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ (ó) èç ñæàòîãî àóäèîñèãíàëà ïð ìîãî
ïîòîêà ïåðåäà÷è (DSD), ñîäåðæàùèé ýòàïû:

- ðàçäåë þò ñæàòûé DSD-ñèãíàë íà êàäðû,
- èçâëåêàþò (12) èç êàæäîãî êàäðà íàáîð êîýôôèöèåíòîâ (À) ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì,
- èçâëåêàþò (18) óïîì íóòûå äîïîëíèòåëüíûå äàííûå èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç

óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì.
5. Óñòðîéñòâî äë  âñòàâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ (ó) â àóäèîñèãíàë ïð ìîãî ïîòîêà

ïåðåäà÷è (DSD), ñîäåðæàùåå:
- ñðåäñòâî ðàçäåëåíè  DSD-ñèãíàëà íà êàäðû,
- ñðåäñòâî ãåíåðèðîâàíè  (4) äë  êàæäîãî êàäðà íàáîðà êîýôôèöèåíòîâ (À) ôèëüòðà ñ

ïðåäñêàçàíèåì,
- ñðåäñòâî êîäèðîâàíè  (7) ñ ïðåäñêàçàíèåì êàæäîãî êàäðà, èñïîëüçó  ôèëüòð ñ

ïðåäñêàçàíèåì, ïðèíèìàþùèé óïîì íóòûå êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì, äë 
ïîëó÷åíè  êîäèðîâàííîãî ñ ïðåäñêàçàíèåì îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà (å),

ïðè÷åì óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî èçìåíåíè  (3), ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî èç óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì òàê, ÷òîáû îí
ñîîòâåòñòâîâàë óïîì íóòûì äîïîëíèòåëüíûì äàííûì.

6. Óñòðîéñòâî èçâëå÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ (ó) èç ñæàòîãî àóäèîñèãíàëà ïð ìîãî
ïîòîêà ïåðåäà÷è (DSD), ñîäåðæàùåå:

- ñðåäñòâî ðàçäåëåíè  ñæàòîãî DSD-ñèãíàëà íà êàäðû,
- ñðåäñòâî èçâëå÷åíè  (12) èç êàæäîãî êàäðà íàáîðà êîýôôèöèåíòîâ (À) ôèëüòðà ñ

ïðåäñêàçàíèåì,
- ñðåäñòâî èçâëå÷åíè  (18) óïîì íóòûõ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ èç, ïî ìåíüøåé ìåðå,

îäíîãî èç óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñ ïðåäñêàçàíèåì.
7. Óñòðîéñòâî âîñïðîèçâåäåíè  äë  âîñïðîèçâåäåíè  àóäèîñèãíàëà, ïðèí òîãî â ôîðìå

ñæàòîãî àóäèîñèãíàëà ïð ìîãî ïîòîêà ïåðåäà÷è (DSD), ñîäåðæàùåå:
ñðåäñòâî äåêîìïðåññèè (17) ñæàòîãî ñèãíàëà, äë  ïîëó÷åíè  äåêîìïðåññèðîâàííîãî

êîäèðîâàííîãî ñèãíàëà (å),
ñðåäñòâî äåêîäèðîâàíè  (14) äåêîìïðåññèðîâàííîãî êîäèðîâàííîãî ñèãíàëà (å) äë 

ïîëó÷åíè  äåêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà (Ci) è âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè (ð),
ñðåäñòâî âîñïðîèçâåäåíè  äåêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò óñòðîéñòâî èçâëå÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ (ó)

èç ñæàòîãî ñèãíàëà ïð ìîãî ïîòîêà ïåðåäà÷è (DSD) è ñðåäñòâî äë 
ïîäà÷è âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè (ð) ê  ñðåäñòâó äåêîìïðåññèè (17).
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