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Menetelmd ja laite koodatun varikuvatiedon pakkaami-
seksi

- Forfarande och anordning for att packa kodade digi-
tala fargbildsdata '

Esilld olevan keksinndn kohteena on yleisesti informaa-
tiosignaalin kidsittely, Jja erityisesti menetelma ja
jirjestelmd viarikuvatietojen avvamiseksi kuvainformaa-
tion vietsintdjarjestelmdssa. Keksinto koskee erityi-
sesti menetelmdd ja jarjestelmda varikuvatietojen avaa-
miseksi kuvaviestintdjidrjestelmdssd, jossa tieto lahe-
tetddn ja vastaanotetaan puhelinlinjoja pitkin.

Digitaalisten televisiosignaalien koodaus vaatii yleensa
siirtonopeuden noin 200 Mbittiid/s. Uudemmat koodaussys-
teemit ovat mahdollistaneet siirtonopeuden, Jjoka on
pienempi kuin 2Mbittia/s. Koodausjirjestelmissd, joissa
kdytetddn kuvakehysten lohkoanalyysia ja kdsittelya
tavanomaisella hybrididiskreetilld kosinimuunnoksella
(DCT) aikaansaadaan siirtonopeus, joka on alueella 64
Kbittid/s...384 Kbittid/s. Tdllainen 3jarjestelmda on
esitetty julkaisussa Gerken ja Schiller: "Low Bit-Rate
Image Sequence Coder Combining A Progressive DPCM on
Interleaved Rasters With A Hybrid DCT Technique', IEEE
Journal on Selected Areas in Communications, Vol. SAC-
5, N:o 7, Elokuu 1987. Adaptiiviset koodausmenetelmat
sovellettuna tdllaiseen DCT-kdsittelyyn on mahdollistanut
kuvatiedon siirron nopeudella jopa 1-2 bittid/piste,
kuten on selostettu julkaisussa Chen ja Smith: "Adaptive
Coding of Monochrome and Color Images'', IEEE Transactions
on Communications, Vol. COM-25, N:o 11, Marraskuu 19,
1977. Nain pienelld nopeudella siirretty informaatio
vaikuttaa kuitenkin mahdollisuuteen uudelleenkonstruoida
riittavan monta kehystd sekunnissa jotta katsoja pystyisi
nakemddn kuvan hyvdksyttdvind tosiaikakellona. On myds
olemassa suurkapasiteettipuhelinlinjoja, jotka pystyviat
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siirtamddn tietoa nopeudella jopa 1544 Mbittid/s, mutta
ndmd linjat ovat erittdin kalliita, etenkin t&llaisilla
siirtonopeuksilla. Muut puhelinlinjat pystyvdt siirta-
mddn tietoa nopeuksilla 56 Kbittid/s...64 Kbittid/s.
Kaupallisesti on saatavana suhteellisen kalliita kuvan
digitalisointi- ja koodauslaitteita, jotka siirtdvat
videosignaalin nopeudella 56.000 bittid/s, joten on
valttamatontd kayttdd tamantyyppinen laite yhdistettynd
1544 Mbittid/s puhelinlinjan kanssa, jotta saataisiin
kehystysnopeus, joka on huomattavasti nopeampi kuin
noin 1 kehys/s. Nykyinen puhelinlinjojen siirtonopeus-
raja on 18.000 bittid/s, jolloin Kkuvien tosiaikasar-
jasiirto tavallisia puhelinlinjoja pitkin on katsottu

tunnetuksi tekniikaksi.

On tunnettua kayttda eri jarjestelmid informaation re-
dundanssin pienentdmiseksi siirrettdvissid digitaali-
sessa kuvasignaalissa. Erds menetelmd perustuu hitaan
skannauskameran kdytt6on; ja toisen menetelmidn mukai-
sesti siirretiin joka n:s skannauslinija kussakin kehyk-
sessd. Edelleen toisen menetelmidn mukaisesti ldhetetdin
ainoastaan ne osat kuvakehyksessd, jotka katsotaan tar-
keiksi tai jotka ovat muuttuneet oleellisella tavalla
jakamalla kuvakehys useaan segmenttiin tai lohkoon,
jotka tyypillisesti on jarjestetty 3X3 tai 4X4 pisteryh-
miin, ja analysoidaan lohkojen sisdltd. Niamd menetelmit
pyrkivat myds pienentdmdin kuvan resoluutiot.

Erddn toisen menetelmdn mukaisesti siirtoajan pienenti-
miseksi, joka ei pienennd siirretyn kuvan resoluutiota,
kidytetddn ajopituuskoodausta. Ajopituuskoodauksessa
koodataan kuvakehyksen skannausviivat arvona, joka si-
saltad pistesarjan vaArisisdllén ja tdmdn pistesarjan
pituuden, jotka omaavat td&mdn arvon. Arvo voi olla ku-
vasignaalin amplitudin mitta tai muu tdllaisen kuvasig-
naalin ominaisuus, kuten esim. luminanssi tai krominans-

si. Esimerkkind tdllaisesta jarjestelmidstd, joka hyddyn-
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tda amplitudin ajopituuskoodausta kuvasignaalille on
esitetty patenttijulkaisussa US 3 609 244 (Mounts).
Tdssd Jjarjestelmdssd kehysmuisti mddrittdd myos erot
kehyksesta toiseen, jolloin ainoastaan erotukset kehyk-
sestd toiseen siirretddn. Toinen esimerkki menetelmidsta
kuvasignaalin siirtdmiseksi pakattuina ajopituusar-
voina, hyddyntden myds tilastollista arvojen koodausta
tiedon siirtamiseen valttamattomien bittilukumdarien
pienentdmiseksi on esitetty patenttijulkaisussa 4 420
771 (Pirsch).

On toivottavaa aikaansaada varikuvainformaation pak-
kaus, joka mahdollistaa kuvakehysten tosiaikasarjan no-
peudella jopa 15 kehystd/s, ja bittinopeuksilla jopa
niin alas kuin 11.500 bittid/s, jotta voidaan ldhettadd
viarikuvatietoa tavanomaisia puhelinlinjoja pitkin. On
myos toivottavaa aikaansaada kuvatiedon pakkausjiarjestel-
md, joka pystyy samaan tiedonsiirtonopeuteen kuin jarjes-
telmat, jotka kdyttdvdat parempia puhelinlinjoja, mutta
joka on tehokkaampi ja joka kayttdad halvempia laitteita.

Esilld olevan keksinnén mukaisesti aikaansaadaan me-
netelmd ja laite digitaalisten virikuvatietojen avaami-
seksi videoinformaation viestintdjarjestelmdssd, jossa
skannausviivojen pisteet digitalisoidaan ajopituusseg-
menteiksi. Ajopituusosa ja variosa talletetaan alueelle
muistissa, joka edustaa pisteitd tulevien videokuvien
kehysten skannausviivoilla sarjamuotoisesti, ja digita-
lisoidun signaalin vdriosa muunnetaan kolmeksi digitaa-
liseksi varikomponentiksi.

Keksinnén mukainen menetelmd varikuvatietojen avaami-
seksi kuvainformaation viestintidjdrjestelmissa kidyttden
useita digitalisoituja signaaleja, joista osa edustaa
ajopituutta ja osa edustaa useiden pisteiden ainakin
osan vdrid skannausviivojen moninaisuudessa videokuva-
kehyksessd, jotka digitalisoidut signaalit ovat ensim-
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midisen digitaalisen sanan kokoisia ja digitalisoidun
signaalin mainittu ajopituusosa on toisen digitaalisen
sanan kokoinen, ja digitalisoidun signaalin mainittu
viariosa on kolmannen digitaalisen sanan kokoinen, ka-
sittdd askeleet, joissa talletetaan mainittu ajopi-
tuusosa ja vdriosa alueena ajopituustietojen ja vari-
komponenttitietojen muistielimiin edustaen mainittua
pisteiden moninaisuutta skannausviivojen moninaisuu-
dessa videokuvakehyksessd; muunnetaan mainittu variosa
kolmeksi digitaaliseksi vadrikomponenttisignaaliksi
jotka ovat neljidnnen, viidennen ja kuudennen digitaali-
sen sanan kokoisia, vastaavasti; Jja generoidaan vari-
kuva nayttdsignaali, joka sisaltda mainitut kolme vari-
komponenttitietoa mainitun kuvakehyksen kullakin pis-
teelld.

Keksinndn mukainen jarjestelmd varikuvatietojen avaami-
seksi kuvainformaation viestintdjarjestelmassa kdyttden
useita digitalisoituja signaaleja, Jjoista osa edustaa
ajbpituutta ja osa edustaa useiden pisteiden ainakin
osan varid skannausviivojen moninaisuudessa videokuva-
kehyksessada, jotka digitalisoidut signaalit ovat ensim-
madisen digitaalisen sanan kokoisia ja digitalisoidun
signaalin mainittu ajopituusosa on toisen digitaalisen
sanan kokoinen, ja digitalisoidun signaalin mainittu
variosa on kolmannen digitaalisen sanan kokoinen, ki-
sittdd elimet, joilla talletetaan mainittu ajopituusosa
ja vdriosa alueena ajopituustietojen ja varikomponent-
titietojen muistielimiin edustaen mainittua pisteiden
moninaisuutta skannausviivojen moninaisuudessa videoku-
vakehyksessd; ja elimet, joilla muunnetaan mainittu vi-
riosa kolmeksi digitaaliseksi varikomponenttisignaa-
liksi jotka ovat neljdnnen, viidennen ja kuudennen di-
gitaalisen sanan kokoisia, vastaavasti; Jja elimet,
joilla generoidaan varikuva ndyttosignaali, joka sisdl-
tdaa mainitut kolme vArikomponenttitietoa mainitun kuva-
kehyksen kullakin pisteelld. Keksintd koskee 1lisaksi
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niyttdd, jota kdytetddn kuvainformatio vietstintdjar-
jestelmdssd, joka sisdltdd jdrjestelmdn varikuvatieto-

jen avaamiseksi.

Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa jarjestelma IJja
menetelmd aikaansaavat kolmen varikomponenttien ajopi-
tuusosien tallennuksen skannausviivoja varten kuvake-
hystd varten nayton puskurimuistielimissd, joka edustaa
kuvakehyksen kunkin pisteen digitaalisia varikomponent-
teja. Ajopitus- ja varikomponenteissa esitetyt pisteet
piirretdidn piirtolaitteessa ajopituuden lahtdpisteesta
ajopituuden paatepisteeseen piirrettdvidn kuvakehyksen
kullakin skannausviivalla osan loppuun. Edullisessa
suoritusmuodossa digitalisoidun signaalin vdriosa muun-
netaan kolmeksi digitaaliseksi signaaliosaksi, Jjoilla
kullakin on kuuden bitin sanakoko.

Edullisimmassa suoritusmuodossa ajopituus ja siihen
liittyvat variosat talletetaan vuorotellen ensimmdiseen
puskurimuistiin kunnes kuvakehys tdssad puskurimuistissa
on valmis; taman jdlkeen t3md kehys muunnetaan vakio
NTSC muotoon ja esitetdan samalla kuin jarjestelmid sar-
jamuodossa tallettaa ajopituuden ja siihen 1liittyvit
vidrikomponentit seuraavalle kuvakehykselle toiseen pus-
kurimuistiin, kunnes kuvakehys toisessa puskurimuis-
tissa on valmis; t&116in ndyttd kytkeytyy toisen pusku-
rin informaatioon. Nayttdjdrjestelmd muuntaa edelleen
erilliset vdri-informaatiot kullekin kehykselle siirty-
mdvdreiksi jotka muuttuvat tasaisella tai muotonopeu-
della varistd toiseen. Tdmd prosessi eliminoi vdrin aa-
riviivat jotka esiintyisivdt mikidli ainoastaan kdytet-

tdisiin diskreettejid vireji.

Keksinnén muut suoritusmuodot ja edut ilmenevdt seuraa-
vasta keksinndn yksityiskohtaisesta selostuksesta,

jossa viitataan oheisiin kuvioihin, joissa
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Kuvio 1 on kaaviomainen diagrammi, jossa esitetddn jar-
jestelmid Jja menetelmda viarikuvatietojen pakkaamiseksi
kuvaviestintajarjestelmassa;

Kuvio 2 esittd3d luminanssin kuvan yhdella skannausvii-
valla;

Kuvio 3 esittdid ajopituuden kuvaskannausviivalla;

Kuvio 4 esittdd ajopituuden siirtymisistad kuvaskannaus-
viivan kaltevuusmaarityspisteilld;

Kuvio 5 esittdi uudelleen konstruoidun kuvaskannausvii-
van nayttéa varten;

Kuvio 6 esittdd, miten ajopituustieto muunnetaan néyt-
totiedoksi sisdltden siirtymiset ajojen vdlilla; 3ja
Kuvio 7 on kaaviomainen diagrammi menetelmastd ja jar-
jestelmdastd varikuvatietojen avaamiseksi kuvaviestinta-

jdrjestelmassa.

Kuten on esitetty piirustuksissa, koskee keksintd me-
netelmdsd ja jarjestelmdi viArikuvatietojen avaamiseksi
kuvainformaatio viestintdjdrjestelmidssd, jossa hyodyn-
netdan useita digitalisoituja signaaleja, jotka edusta-
vat videokuvakehysten skannausviivojen pisteiden ajopi-
tuutta ja varia. Ajopituus ja digitaaliset varisignaa-
lit talletetaan alueelle muistissa, Jjoka edustaa pis-
teitd videokuvan kehyksen skannausviivalla, ja digita-
lisoitujen signaalien vdriosat muunnetaan kolmeksi di-
gitaaliseksi varikomponentiksi, jotka ovat sopivaa di-
gitaalista sanakokoa osoittamaan kuvan yksittdisid pis-

teita.

Keksinnén mukaisesti aikaansaadaan menetelmd vadrikuva-
tietojen avaamiseksi videoinformaatio viestintdjarjes-
telmassa kayttden useita digitalisoituja signaaleja,
Joista osa edustaa ajopituutta ja ja osa edustaa varia
tai ainakin osa useista pisteistd useissa skannausvii-
voissa videokuvakehyksessd, jotka mainitut digitalisoi-

"dut signaalit ovat ensimmdisen digitaalisen sanan ko-

koisia, ja joka mainittu digitalisoidun signaalin ajo-
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pituusosa on toisen digitaalisen sanan Kokoinen, joka
digitalisoidun signaalin variosa on kolmanen digitaali-
sen signaalin kokoinen, kasittden askeleet, joissa tal-
letetaan mainittu ajopituusosa ja mainittu variosa
muistielimien alueelle edustaen mainittuja useita pis-
teitd mainituissa useissa skannausviivoissa mainitussa
videokuvakehyksessada; muunnetaan mainittu digitalisoidun
signaalin variosa kolmeksi digitaaliseksi vdrikomponent-
tisignaaliksi joka on neljannen, viidennen ja kuudenne
digitaalisen sanan kokoinen, ja generoidaan vidrikuva
niayttosignaali, joka kdsittdd kolme varikomponenttitietoa
ajopituudesta 3ja vastaavasta varikomponenttitiedosta
kuvkehyksen skannausviivoille, sovittamalla pisteet,
joita edustaa ajopituus vastaavien varikomponenttien
mukaisesti ajopituudelle lahtOpisteestd loppupisteeseen
kunkin skannausviivan lopuuosaan asti ja interpoloidaan
tasaiset vdrisiirtymdt kullakin 13htd ja padtdspisteelld
yhdestda ryhmdstd, joka muodostuu yhdestd mainituista
lahtopisteistd ja v&lilla sijaitsevasta piHitepisteesta
yhteen ryhmistd, joka muodostuu vdlilla sijaitsevasta

paatospisteestd ja mainitusta pdidtepisteesti.

Keksinto tarjoaa edelleen jarjestelmin, jolla avataan
virikuvatietoa videoinformaatio viestintdjirjestelmissi
kdyttden useita digitalisoituja signaaleja, joista osa
edustaa ajopituutta ja ja osa edustaa vidrii tai ainakin
osa useista pisteistd useissa skannausviivoissa vide-
okuvakehyksessd, jotka mainitut digitalisoidut signaa-
lit ovat ensimmiisen digitaalisen sanan kokoisia, ja
joka mainittu digitalisoidun signaalin ajopituusosa on
toisen digitaalisen sanan kokoinen, joka digitalisoidun
signaalin variosa on kolmannen digitaalisen signaalin
kokoinen, kidsittden elimet, joilla talletetaan mainittu
ajopituusosa ja mainittu vdriosa muistielimien alueelle
edustaen mainittuja useita pisteitd mainituissa useissa
skannausviivoissa mainitussa videokuvakehyksessid; eli-
met, joilla muunnetaan mainittu digitalisoidun signaa-
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lin vdriosa kolmeksi digitaaliseksi védrikomponenttisig-
naaliksi joka on neljdnnen, viidennen ja kuudenne digi-
taalisen sanan kokoinen, ja elimet, joilla generoidaan
varikuva ndyttdsignaali, joka kdsittdd kolme vdrikom-
ponenttitietoa ajopituudesta 3ja vastaavasta varikom-
ponenttitiedosta kuvkehyksen skannausviivoille, sovit-
tamalla pisteet, joita edustaa ajopituus vastaavien va-
rikomponenttien mukaisesti ajopituudelle ldhtdpisteesta
loppupisteeseen kunkin skannausviivan lopuuosaan asti
ja interpoloidaan tasaiset varisiirtymat kullakin 13dhto
ja padtdspisteelld yhdestd ryhmdstd, joka muodostuu yh-
desta mainituista l&htdpisteistd ja vdlilld sijaitse-
vasta padtepisteestd yhteen ryhmistd, joka muodostuu
valilla sijaitsevasta paddtOspisteestd Jja mainitusta

padtepisteesta.

Keksintd tarjoaa edelleen ndytén jota kdytetddn vide-
oinformaatio viestintdjidrjestelmdssd, Jjoka sisdltdid
jarjestelmdn varikuvatietojen avaamiseksi.

Keksintd koskee edelleen ' jdrjestelmdid, jolla pakataan
ja avataan varikuvatietoa videoviestintidjdrjestelmissi,
jossa on elimet joilla tuotetaan vdrikuvasignaali useille
videokuvakehyksille, Jjossa kukin kuvakehys kasittida
useita skannausviivoja, jotka koostuvat useista pisteis-
td, Jossa kukin piste kisittdd kolme digitaalista
virikomponenttisignaalia, sisiltden elimet, joilla
mddritetddn ainakin yksi pddtSsparametri kullekin
pisteelle perustuen ainakin yhden mainitusta kolmesta
digitaalisesti vidrikomponenttisignaalista luminanssiin;
elimet, joilla mddritetddn pisteiden ajopituudet mainit-
tujen digitaalisten virikomponenttisignaalien skannauus-
viivalla; Jja elimet, Jjoilla koodataan ainakin osa
mainituista useista pisteistd kullakin skannausviivalla
ajopituuksien ja virikomponenttisignaalien useana
yhdistelmdnd; joka mainittu vdrikuva ominaisuustietojen
avvaminen kayttden useita digitalisoituja signaaleja
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omaa osan, joka edustaa ajopituuksia ja osa, joka edustaa
varid ainakin osasta useita pisteiti usealla mainitulla
skannausviivalla, jotka mainitut digitalisoidut signaalit
ovat ensimmdisen digitaalisen sanan kokoisia, ja joka
mainittu digitalisoidun signaalin ajopituusosa on toisen
digitaalisen sanan kokoinen, joka digitalisoidun signaa-
lin variosa on kolmannen digitaalisen signaalin kokoinen, .
joka jarjestelmda varikuvatietojen pakkaamiseksi ja
avaamiseksi kasittaa elimet, joilla talletetaan mainittu
ajopituusosa ja mainittu variosa muistielimien alueelle
edustaen mainittuja useita pisteitad mainituissa useissa
skannausviivoissa mainitussa videokuvakehyksessd; elimet,
joilla muunnetaan mainittu digitalisoidun signaalin
variosa kolmeksi digitaaliseksi varikomponenttisignaalik-
si joka on neljdnnen, viidennen ja kuudennen digitaalisen
sanan kokoinen, ja elimet, joilla generoidaan varikuva
nayttdsignaali, joka kdsittdid kolme virikomponenttitietoa
ajopituudesta 3ja vastaavasta varikomponenttitiedosta
kuvkehyksen skannausviivoille, sovittamalla pisteet,
joita edustaa ajopituus vastaavien varikomponenttien
mukaisesti ajopituudelle laht6pisteestid loppupisteeseen
kunkin skannausviivan lopuuosaan asti ja interpoloidaan
tasaiset varisiirtymdt kullakin 13htd ja paatospis-
teelld yhdestd ryhmdstd, joka muodostuu yhdesti mai-
nituista l3dhtopisteistd ja vdlilld sijaitsevasta pidite-
pisteesta yhteen ryhmistd, joka muodostuu v&1illA si-
jaitsevasta paatospisteestd ja mainitusta pditepis-
teesta.

Keksinto tarjoaa edelleen ndytdn, jota kidytetiin kuva-
viestintdjdrjestelmidssd, jossa on elimet, joilla tuote-
taan varikuvasignaali wuseille videokuvakehyksille,
jossa kukin kuvakehys kasittii useita skannausviivoija,
jotka koostuvat useista pisteistd, jossa kukin piste
kdsittdd kolme digitaalista vérikomponenttisignaalia,
sisdltden elimet, joilla mddritetdin ainakin yksi piHi-
tosparametri kullekin pisteelle perustuen ainakin yhden
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mainitusta kolmesta digitaalisesti varikomponenttisig-
naalista luminanssiin; elimet, joilla madritetdan pis-
teiden ajopituudet mainittujen digitaalisten varikom-
ponenttisignaalien skannauusviivalla; ja elimet, joilla
koodataan ainakin osa mainituista useista pisteista
kullakin skannausviivalla ajopituuksien Jja varikom-
ponenttisignaalien useana yhdistelmdn&d; joka ndytto
kayttaa useita digitalisoituja signaaleja omaa osan,
joka edustaa ajopituuksia ja osa, Jjoka edustaa varia
ainakin osasta useita pisteitid usealla mainitulla skan-
nausviivalla, jotka mainitut digitalisoidut signaalit
ovat ensimmidisen digitaalisen sanan kokoisia, ja joka
mainittu digitalisoidun signaalin ajopituusosa on toi-
sen digitaalisen sanan kokoinen, 3joka digitalisoidun
signaalin variosa on kolmannen digitaalisen signaalin
kokoinen, joka nayttd kasittida elimet, joilla tallete-
taan mainittu ajopituusosa ja mainittu vaAriosa muis-
tielimien alueelle edustaen mainittuja useita pisteita
mainituissa useissa skannausviivoissa mainitussa vide-
okuvakehyksessa; elimet, joilla muunnetaan mainittu di-
gitalisoidun signaalin variosa kolmeksi digitaaliseksi
varikomponenttisignaaliksi joka on neljénnen, viidennen
ja kuudennen digitaalisen sanan kokoinen, ja elimet,
joilla generoidaan varikuva ndytt&signaali, joka kidsit-
taa kolme viarikomponenttitietoa ajopituudesta ja vas-
taavasta varikomponenttitiedosta kuvkehyksen skannaus-
viivoille, sovittamalla pisteet, joita edustaa ajopi-
tuus vastaavien varikomponenttien mukaisesti ajopituu-
delle l&dhtdpisteestd loppupisteeseen kunkin skannaus- .
viivan lopuuosaan asti ja interpoloidaan tasaiset vi-
risiirtymdt kullakin 18hté ja pidtospisteelld yhdestd

- ryhmdstd, joka muodostuu yhdestd mainituista 13htdpis-

teistd ja vdlilld sijaitsevasta piidtepisteestd yhteen
ryhmistd, joka muodostuu vdlillid sijaitsevasta paidtds-
pisteestad ja mainitusta pddtepisteesta.

Kuten on esitetty kuvioissa, pystyy keksinndén edulli-



10

15

20

25

30

35

11

sessa suoritusmuodossa kuvaviestintadjdrjestelmd tuotta-
maan vidrikuvan kayttden RGB-kuvakameraa, generoiden
analogisen RGB-signaalin normaalilla 60 kuvaa/s, Jjossa
kukin kenttd edustaa puolet kuvasta limitetylla ta-
valla. Kuvakehyksen signaali, joka generoidaan kame-
rassa 10 vastaanotetaan analogi-digitaalimuuntimeen 12,
joka muuntaa punaisen, vihredn ja sinisen (RGB) analo-
gisen komponentin digitaaliseksi RGB-komponentiksi,
joka muodostaen bittipaketteja RGB-komponenteille kul-
lakin pisteelld vdArikuvassa koostuen 18 bitista.

Laite, jolla generoidaan lahdevarikuva ei ole olennai-
nen keksinnolle, ja se voi olla esim. kamera, joka ge-
neroi normaalin NTSC yhdistetyn signaalin, joka muunne-
taan RGB-digitaaliseksi annoksi, tai voidaan kayttaa
kameraa, joka kdyttdd toista kenttdnopeutta kuin 60/s
kuten NTSC-kamerassa. Kameran annon ei myoskaan tar-
vitse olla suoraan RGB-muotoinen, koska voidaan kayttaa
myos muita komponenttiryhmida aikaansaamaan ja siirta-
mdan varikuvia. Esimerkiksi kolme digitaalista kuvakom-
ponenttisignaalia voivat olla syaani, magentta ja kel-
tainen; viarisdvy, kyllastys ja intensiteetti; tai myds
kaksi eri varia ja kolmas parametri, joka perustuu koko
kuvasignaaliin, kuten vidrisidvy, kyllidstys tai intensi-
teetti alkuperdisessd analogisessa kuvasignaalissa,
jolloin tapahtuu jonkintyyppinen automaattinen varin-
tiedon punnitus, joka generoidaan kamerassa.

Ei ole myOskdan valttamatontd, ettd kolme vadrikomponent-
tia edustetaan samalla bittilukumdidrdllid, koska tele-
visioteollisuudessa tunnetaan, ettda tietyt varialueet
eivat ole valttdmattdomid ihmisen silm3lle. THllainen
tiedon punnitseminen saattaa sisdltd3d RGB-muotoisen
signaalin punaisen komponentin bittilukumddran pienen-
tdmisen, Jjolloin pystytddn toistamaan enemmidn muiden
varien tietoja vastaavasti.
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Lisdksi vdrikuvan ldhde, joka halutaan pakata voi olla
tallennusvalineelld, kuten kuvalevylld, tietokoneeseen
talletettu tiedosto, videonauha, tai vastaava, Jjosta
varikuvainformaatio poimitaan ja kasitelladdn ja sovite-
taan keksinndn mukaiseen jarjestelmddn varikuvatiedon

pakkaamiseksi.

Digitalisoitu RGB-~signaali vastaanotetaan siirtolaite-
osassa 14 kuvan sieppauslaitteessa 16, joka edullisesti
sisaltad integroidut piirit ja siihen liittyvat muis-
tielimet. Kuvan sieppauslaitteen ensimmdinen paaosa on
siirtolaite, joka sisdltda piirit, Jjotka m3drittavat
luminanssifunktion, joka perustuu kolmeen varikuvasig-
naalin komponenttiin kullekin kuvaelementille, tai pis-
teelle, kullakin skannausviivalla videokuvakehysten
sarjassa, Jjotka generoidaan jarjestelmdn analogisella
etureunalla. Edullisessa suoritusmuodossa summaa lu-
ninanssimuuttaja 18 bitit kustakin kolmesta digitaali-
sesta varikomponentista kullakin pisteelld skannausvii-
valla kuvakehyksessa luminanssiarvon saamiseksi (tai
intensiteettiarvon saamiseksi) Jja suorittaa edelleen
nain saadun tiedon kdsittelyn. Esilld olevan keksinndn
mukaisessa jarjestelmadssa sisdltdd kukin skannausviiva
edullisesti 480 pistettd, joka sopii kameran resoluu-
tiolle, ja jotka aikaansaavat paremman resoluution,
kuin mita yleensd saadaan tunnetun tekniikan mukaisissa
laitteissa, Jjoissa yleensd kidytetddn ainaostaan 256
pistettd/skannausviiva. Kolmivdrisen komponentin lu-
minanssi voidaan punnita siten, ettd annetaan suurempi
merkitys tietylle varille tai kahdelle vidrille, jolloin
aikaansaadaan luminanssifunktio, ja se voi myds perus-
tua osittain alkuperdisestd lihteesti perdisin olevaan
analogiseen kuvasignaaliin. Kuitenkin luminanssifunktio
perustuu edullisesti osittain ainakin kolmen digitaali-
vérin komponenttien summaan. Kolmesta kuusibittisesti
viarikomponenttien summasta saatu luminanssifunktio omaa
siksi digitaalisen sanakoon 8 bitti&. T&t& kunkin pis-
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teen luminanssifunktiota hyddynnetddn tulosieppauslait-
teessa aikaansaamaan yhden tai useita pddttelyparamet-
reja perustuen luminanssifunktioon mddrittidmadn pis-
teet, jotka toimivat padttelypisteind siitd, mikd padt-
telyparametri poikkeaa ennalta mAirdtystd kynnysarvo-

joukosta.

Luminanssifunktio on erinomainen osoitin siit&, miten
kuvan varit muuttuvat tai kuvan kohteiden liikkeesta.
Kuvan sieppauslaitteessa voidaan kayttda myos yhta tai
useampaa padttelyparametria, jotka perustuvat luminans-
sifunktioon, perustana mdarittdmdidn erot viivasta toi-
seen, ja pistesarjojen joukosta, jotka madrittavat koh-
teiden reunoja, Jjoista pddtellddn, ettd ne liikkuvat
kehyksesta toiseen. Yleisesti ottaen luminanssi, tai
muu varikomponenttien yhdistelmd, joka sisaltdid 1lu-
minanssifunktion on olennaisten muutosten kohteena,
jossa kuvan ominaisuudetfﬁuuttuvat olennaisesti. Kamera
aikaansaa myos virheitd kuvaan johtuen hdiridistid va-
rien naytteenoton yhteydessid, ja jotka yleensd olisi
poistettava siirrettdavan tiedon miidrin minimoimiseksi,
koska ne eivat ole merkityksellisid kuvalle. Kun ku-
vassa esitetdin uusi kenttd joka kuudeskymmenes se-
kunti, poistuu t3#llaiset h#iriSt ihmisten silmissi.
Alueet, jotka nayttdvdt tasaisilta ja joissa ei ole
paljon yksityiskohtia pyrkiviat "rySmimiidn'". Tatid kutsu-
taan myos "moskiittovaikutukseksi'. Mik&dli kuva jHEddy-
tetadn siten, ettd tutkitaan ainocastaan yhtd kenttii
tai kehystd, nayttda kuva rakeiselta. Luminanssitiedon
hdirididen vaikutus on se, ettid esiintyy pienii vaihte-
luja lasketussa luminanssissa. Kun kuva digitalisoi-
daan, muuntuu myds kaikki n#mi hiiridt digitaalisiksi
arvoiksi, vaikkakaan ne eivdt liity kuvan yksityiskoh-
taan. Luminanssin kasittely kuvan sieppaislaitteessa
toimii siten, ettd tdllaiset merkityksettomidt yksityis-
kohdat eliminoituvat.
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Edullinen menetelma merkityksettomien yksityiskohtien
eliminoimiseksi, jotka johtuvat hdiridistd luminanssi-
tiedoissa, on maaritelld muutospisteet perustuen aina-
kin osittain luminanssifunktioon pisteilld skannausvii-
voilla vertailemalla muutoksia yhdessd tai useassa paa-
tosparametrissa vastaavilla adaptiivisilla kynnysar-
voilla, Padtbsparametrit muodostuvat edullisesti 1lu-
manssifunktion erotuksista pisteiden valilla, maidritet-
tynd vierekkdisten pisteiden valilld (Diff-1) skannaus-
viivalla, n plus yksi n plus kaksi, tai jopa kauempana,
jossa n edustaa kohtaa pisteen skannausviivalla, jota
tarkastetaan luminanssin muutoksen suhteen; vierek-
kdisten ensimmdisten erotusten (Diff-2) ja kumulatiivi-
sen parametrin (Cum-diff) vdlilld, joka on yksittdisten
erotusfunktioiden Diff-1 ja Diff-2 summa. Kummallakin
paatosparametrilla on oma vastaava adaptiivinen kyn-
nysarvo, jolla on oletusarvo, 3joka on modifikaation
kohteena Jjarjestelmdssid kayttdjdn tai prosessorin
asetusten mukaisesti. Adaptiivinen kynnysarvo omaa
edullisesti oletusarvon, joka voidaan sddtdi ottosiep-
pauslaitteen avulla vastaten kayttajan resoluutiovalin-
taa. Kynnysarvoparametrien valinta mddrittimddn joko
ominaisuus tai siirtopaatospisteitd on subjektiivinen
tapahtuma. Parametrien valinta mddrittd3d tietopisteiden
lukum&édrdn, jota tarvitaan maidrittdmddn kuvan, ja se

madrittdd myds kuvan laadun.

Tyypillisesti kaytetdan kahta kynnysarvoa ajopituuden
madrittdmiseksi. Toinen on luminanssin kumulatiivinen
muutos edellisesta paatdspisteestd, Cumdiff. Cumdiff
virittaa paatospisteen mikdli se oli suurempi kuin 6 ja
mikdli pisteiden lukumddrid edellisen pisteen jilkeen
oli suurempi kuin 5. Toinen pdidtdsparametri on vierek-
kdisten erotusarvojen summa, Diff2 (t&md on yhtd kuin
lumanssiarvojen, jotka sijaitsevat kahden pisteen
etdisyydelld, erotus). Mikdli arvo Diff2 lasketaan, ja
todetaan, ettid se on suurempi kuin tyypillisesti 32,
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toimii Jlaite loogisesti siten, etta viiva saavuttaa
reunan, joka identifioi pdatdspisteen, ja jada reunalle
kunnes arvo Diff2 saavuttaa arvon, joka on alle 20. Kun
poistutaan reunatilasta, kuljetetaan seuraavan pisteen
vari tdysin takaisin pisteelle, jossa alkureunan padtos
tehtiin. MyoOs, mikali Diff2 muuttaa etumerkkidin, on
tama osoituksena uudesta padtdspisteestd. Cumdiff kyn-
nysarvojen muutos vaikuttaa suuresti kuvan laatuun ja

tiedon monimutkaisuuteen.

Pdatospisteiden (huippujen) kaltevuusmaarityksessid kay-
tetaan kolmea yleissddantdd. Alkukaltevuus maaritetidin
padtospisteessd ja kaikki mittaukset perustuvat tdhidn
kaltevuuteen. Alkukaltevuus, INITS, mairitetddn laske-

malla seuraava kaavan mukaisesti arvo NDIFF2:
NDIFF2 = (luminanssi (i+2) - luminanssi (i))/2

INITS on NDIFF2:n arvo valittomdsti padtdspisteen jEl-
keen.

CUMDIFF kaltevuustapauksessa miadritetddn seuraavalla

tavalla:
CUMDIFF (i) = CUMDIFF (j_q) + NDIFF2(j)

Mikali CUMDIFF:n arvo on tyypillisesti suurempi kuin 20
ja pisteiden lukumddrd ajopituudella on tyypillisesti
suurempi kuin 10, viritetddn padtdspiste., Samalla ta-
valla, mikdli NDIFF2:n absoluuttinen arvo on pienempi
tai yhtd suuri kuin tyypillisesti 4 ja ajopituus on
tyypillisesti suurempi kuin 5, viritet#in padtSspiste
ellei viimeinen pddtOspiste ole viritetty t3#lld tavalla
Jo. Kolmas pddtdsparametri perustuu myds arvoon NDIFF2:

TRIGVAL(i) = NDIFFZ(i) - INITS
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Arvon TRIGVAL kynnysarvo asetetaan yleensa alueelle 4-
10, ja virittaa padtdspisteen koska tahansa absoluutti-
nen arvo saavuttaa tai ylittda asetetun arvon ja ajopi-
tuus on ainakin 2 pistettd. Muita menetelmid voidaan
myos kayttdd, mutta ndmd ndyttdvat antavan riittavan
hyvdnlaatuisia kuvia hyvdksyttdvdlld tietopisteiden lu-

kumaaralla.

Kuviossa 2 on esitetty tyypillinen graafinen esitys lu-
minanssista kuvan viivaa pitkin. Pisteiden, joiden yli
skannausviiva 36 kulkee, luminanssifunktio esitetdan
graafisesti viivalla 38. Kuten ndhddan kuviosta 3, ai-
kaansaa padtdspisteiden kuva, perustuen yhden paatdspa-
rametrin vertailusta vastaavaan adaptiiviseen erotus-
kynnysarvoon koodausmenetelmdssda askelviivaa 40, vaa-
kasuorien suorien viivojen sarjaan yli luminanssiku-
vion. Kukin vaakasuora viiva edustaa tietyn vdrin eri

pituutta.

Toinen tapa, Jjolla voidaan eliminoida ei-olennaiset yk-
sityiskohdat on siirtyma- tai kaltevuuskoodausmenetelmd,
joka esitetdan kuviossa 4. Tdmdn menetelmdn mukaisesti
pisteiden vadlisten pdatosparametrien erotusten vaihtelu
mddritetadn, ja ndiden erotusten muutosnopeudet verrataan
adaptiiviseen, ennalta madrattyyn erotuksen muutosno-
peuteen ja sen kynnysarvoon madrittamdidn padtdspisteet
tai huippupisteet. Nima muutospisteet tai paidtdspisteet
osoitetaan merkilla X wviivalla 39. Nama osoittavat
seuraavan huipun sijainnin. "Ajopituus" mAdritetdin
pisteen etaisyytend pddtdspisteiden vdlilli sekd ominai-
suuskoodaus~ etta kaltevuuskoodausmenetelmissd. Siirtymia-

tai kaltevuuskoodausmenetelmdn mukaisesti aikaansaa
luminanssitieto viivan 42, joka edustaa huippujen sarjaa
tai kaltevuusmddrityspisteiden sarjaa, jota voidaan
kayttdaa ohjaamaan virisegmentteja paatdspisteiden
valilla. Piirtolaite voi tuottaa tasaisen siirtymén

variarvojen valilld ajopituudelle padtdspisteiden valilla
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mikali koodattu informaatio halutaan saada takaisin.
Tdman menetelmdn mukaisesti kullakin skannausviivalla
siirretddn alkuperdinen vari, jota seuraa niin monta
ajopituuden ja variarvojen sarjaa kuin on valttamatonta
esittamdn kuvan kehyssisaltd. Kummassakin suoritusmuodos-
sa informaatio esitetdan kaltevuussarjoina. Ajopituuden
koodatulla tiedolla sovitetaan keinotekoiset varikalte-
vuudet nayttoviivaan, kuten on esitetty kuviossa 5.
Tdssd tapauksessa kaltevuudet generoidaan luminanssin
siirtymdn funktiona ajojen vdlillid, ja siihen liittyvien
ajojen pituuden funktiona, kuten on esitetty kuviossa 6.

Kuvion 1 kuvansieppauslaitteessa pditdspisteen ilmaisin
26, Jjoka ilmaisee pdatospisteen, voi vaihtoehtoisesti
pystyd hyddyntdmddn jompaa kumpaa nidistd menetelmista
pidatdspisteen sijoittamiseksi kuvan pistejoukon vi-
reissa, koska kullakin menetelmilld on omat hyotynsd ja
haittansa. Ominaisuuskoodausmenetelmd on tyypillisesti
sopivampi kuvissa, joissa on monimutkaiset kohteet,
joissa on tarkat rajat tai viivat. Toisaalta, soveltuu
kaltevuuskoodausmenetelmd paremmin asteittaisten siir-
tymien koodaamiseksi varjostetussa tai asteittain vi-
riltddn muuttuvassa ympéfistésSé, mutta saattaa vaatia
lisdkoodausta esittiikseen monimutkaisia kuvia, joissa
on useita reunoja ja viivoja. Kaltevuuskoodausmenetel-
man edullisessa suoritusmuodossa verrataan kynnysar-
vosarjaa pddtOsparametreihin, ja kumulatiivista para-
metria (Cum-Diff) ja adaptiivista kumulatiivista kyn-
nysarvoa kaytetddn mddrittdmddn padtospisteet jotta
ndhddédn ndmd hitaat asteittaiset muutosnopeudet lu-
minangsissa jotka edelleen voisivat aikaansaada keriin-
tyneen luminanssimuutoksen, joka on riittdvid tunnista-
maan padtospisteen.

Kolmen komponentin vdrikoodi késitelldin ajopituus-
prosessorissa 28 kahden vdhiten merkitsevidn bitin poi-
stamiseksi kuuden bitin arvosta varikomponenteilla,
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jolloin varikomponentin edullisessa suoritusmuodossa
bittien lukumddrd vdhennetdin nelibittiseksi sanaksi.
Vaihtoehtoisesti voi edullisessa suoritusmuodossa siir-
tolaite myos sisdltdd ennaltamdaratyn varikarttaesityk-
sen kolmelle varille, jossa on n-bittinen koodi, joka
vastaa tiettyd variyhdistelmdia. T&dlloin kuvan varit
yritetddan sovittaa mahdollisimman lahelle vidrikartan
varejd. Viela erdidna vaihtoehtona voidaan varikoodit
pyoristdd. Namd lyhennetyt tai supistetut digitaaliset
varikomponentit koodataan t&mdn jdlkeen ajopituudella
pddtOspisteiden v&d1illd ajopituusprosessorissa 28.
Vaikkakin edullinen bittikoko supistetuilla varikom-
ponenteilla on nelja bittid, samoin kuin tulevan digi-
taalisen sanan koko varikomponenteille analogisesta
etupaasta voi vaihdella kooltaan tietosisdllon vaihte-
lemiseksi, voivat myds supistetut digitaaliset varikom-
ponentit olla eri kokoisia. Tietyt digitaalisten sa-
nojen kokojen yhdistelmat varikomponenteilla voivat si-

sdltdd punaisen virin supistetun koon.

Némd koodaus menetelmdt sallivat muuttuvan bittimiirin
kédytdén esittdmddn alku kuvakehyksen ja muutokset seu-
raaviksi kuvakehyksiksi kunkin kuvakehyksen minimi bit-
timddrin koodaamiseksi. Tami on tidrkei parannus tunet-
tuun tekniikkaan nahden, jossa yleensi analysoidaan 4 x
4 tai 3 x 3 pistelohkoa informaation puristamiseksi
tdllaiseen lohkoon, 3jolloin aina saadaan sama bitti-
maiara joilla esitetdin kuvan informaatiosisdltd, riip-
pumatta siita, onko segmentin ulkopuolella suoritettu

muutoksia vai ei.

Toinen kuvansieppauslaitteen pid3osa on sieppaus pusku-
rimuisti (CBM) 29, joka vastaanottaa koodatut ajopituu-
det ja supistetut varikomponentit, jotka edustavat noin
200 viivaa tietoa kuvakehyksestd. Vaihtoehtoisesti, mi-
kdli tarvittava tietonopeus tulee liian suureksi kuvien
ldhettdmiseksi tietylld nopeudella, voidaan tallettaa
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vahemmdn skannausviivoja, kuten esimerkiksi 150 tai 100
viivaa. Sieppaus puskurimuistissa oleva ajopituus- ja
varikomponentti-informaatio siirretddn taman jalkeen
kuvantieto prosessorille 30, joka hakee ajopituuden ja
varitiedot sieppaus puskurimuistista hakuohjauksen 35
kautta, ja toimii liitdntdnd joka muuntaa ja siirtaa
kuvainformaation muotoon, joka on sopiva modeemilla 32
siirtoa varten, joka modeemi on liitetty puhelimeen 34,
ja joka saattaa sisdltdd elimet, joilla edelleen puris-
tetaan kuvatiedot kokoon kohdassa 33. Kuvatieto voidaan
myos verrata edelliseen kuvakehykseen, joka on talle-

tettu vanhaan kuvamuistiin 31.

On mahdollista kuvatietoprosessorin 30 yksinkertaistus-
prosessorissa 33 edelleen analysoida pisteiden valisten
variarvojen erotusta sen Jjdlkeen kun varikoodit on
typistetty typistettyjen vdrikomponenttikoodien ai-
kaansaamiseksi ja tallaisten typistettyijen varikom-
ponenttien koodien ajopituuksien 1liittamiseksi, jotka
vaihtelevat vahemmadn kuin annettu kynnysarvo, tai edel-
leen typistettyjen varikomponenttien koodien ajopituuk-
sien liittamiseksi perustuen yhden tai useamman paatds-
parametrin vaihtelun perusteella suhteessa vastavaan
kynnysarvoon. Kun ajopituuskoodi on tyypillisesti enin-
taan neljd bittid verrattuna ajopituuksien ja virikoo-
diydistelmien 16 bittiin, tietokoneiden 16 bitin vay-
lilla tassd suoritusmuodossa, aikaansaadaan pistesarjan
liitt8&miselld kullakin ajopituudella jopa kuudentoista
pisteen koodaus ajopituutta kohti. Kuitenkin kaytet@in
tdssd sovelluksessa arvoja 0 - 15 2 - 17 pisteen ajopi-
tuuksien esittamiseen koska ajopituudet 0 ja 1 eivat
ole tarkoituksenmukaisia. Vaihtoehtoisesti voidaan mia-
rittad alussa myds pitempid ajopituuksia jotka ovat
verrannollisia eri kapasiteetin tietokonevidyliin iJja
sallivat ajopituuksia yli 4 bittii ja ajopituuden vari-
koodiyhdistelmid yli 16 bittia.



10

15

20

25

30

35

20

Kuten mainittiin aikaisemmin, oletetaan, ettd tarvitta-
van pakkaamisen rajat informaation tasoittamiseksi ku-
vien tosiaikaisessa sekvenssoinissa tietoliikenteessa
olisi noin 15 kehysta sekunnissa siirrettaessa tavanomai-
sia puhelinlinjoja pitkin. On mahdollista kayttda
modeemia nopeudella 1200 bps (bittid sekunnissa), mutta
tdmd hidastaisi kehysten lukumdidrdd sekunnissa olennai-
sesti viestintajarjestelmassa. Ideaalisesti on jarjestel-
md rakennettu puoliduplex (vuorotellen kaksisuuntainen
liikenne) tilaan, ja taysduplex (tdysin kaksisuuntainen
liikenne) toiminta edellyttdisi kahta puhelinlinjaa.
Ideaalisesti on kaytettdvd modeemi sellainen, joka
hyddyntaa mahdollisimman laajaa kaistanleveyttd, ja se
on yleensa 2400 bps tai 9600 bps modeemi tai erikoismo-

deemi jolla aikaansaadaan suurempi nopeus.

Vaikkakin keksintoa on selostettu kuvapuhelin jirjes-
telmdan yhteydessd, voidaan keksintod soveltaa myds vi-
rikuvatietojen pakkaamiseksi magneetiselle vdliaineelle,
kuten magneettisille levykkeille, joita kiytetiin
tietojen tallettamiseen ja olemaan yhteydessid tietokoneen
kanssa, magneettiselle kiintolevylle, joihin talletetaan
kuvia tai lyhytid elokuvapdtkia tai kuvalevylle jolloin
kuvasoittimella esitetdin informaatio esimerkiksi

taysipitkdnd elokuvana.

Seuraavaksi viitataan kuvioon 7, jossa edullisessa suo-
ritusmuodossa puhelin 43 vastaanottaa siirretyn signaa-
lin l&ahetysmodeemilta tavallista puhelinlinjaa pitkin
ja vastaanottomodeemi 44 muuntaa nadmd signaalit elekt-
ronisesti digitalisoituun muotoon jonka kuvatietoproses-
sori 46 vastaanottaa. Kuvatietoprosessori sovittaa
tédmdn jdlkeen digitalisoidut signaalit, jotka edus-
tavat koodattuja ajopituuksia ja viAri-informaatiota
muotoon, joka on hyvaksyttdvd piirtokoneella 62. Piir-
tokone rekonstruktiolaitteessa 48 muuntaa ajopituus-
tiedot luiskamuotoon ja esittdd ne piste pisteeltid di-
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gitaali - analogimuuntimelle nayttod varten. Vaihtoeh-
toisesti voi videoprosessoriliitdnta olla sovitettu
vastaanottamaan pakatut vdrikuvatiedot tietokonejarjes-
telmalta 66, joka noutaa informaation magneettisesta
muistista, kuten kiintolevyltd tai suurikapasiteetti-
seltd disketiltd, tai kuvalevysoittimeltad pitempien ku-
vakehysten sarjojen esittamiseksi samassa muodossa kuin
videoelokuvassa. Kuvatietoprosessori sisdltdda edulli-
sesti mikroprosessorielimet ja niihin liittyvdat muis-
tielimet (ei esitetty), jotka on ohjelmoitu eri toimin-
tojen suorittamiseksi. Edullinen toiminto on koko kuvan
kehystietojen esityksen rekonstruktio ajopituuden 3ja
viarikoodien osalta vanhasta kuvamuistista 52 wviimei-
sestd kuvakehystiedosta, ja viimeisen kuvakehyksen jal-
keen muuttuneiden ajopituuksien Jja varikoodien alue.
Tama erotuksen rekonstruktiotoiminto 45 aikaansaa kuva-
kehystietoa ajopituuden rekonstruoimiseksi kohdassa 50
ja varikoodien rekonstruoimiseksi kohdassa 56 kdyttaen
ohjaussignaaleja ajopituudessa ja varitiedoissa.

Kun ajopituus ja vdri-informaatio vastaanotetaan kuva-
tietoprosessorissa 46 rekonstruointilaitteessa 48, ovat
digitalisoidut signaalit yleensd kuudentoista bitin di-
gitaalisen sanan kokoisia. Lukumddri saattaa vaihdella,
riippuen kaytetysta tilastollisen koodauksen tyypisti.
Vaihtoehtoisesti voidaan kaytt3d varikoodia (joka voi
olla pituudeltaan 4-8 bittid) valitsemaan tiettyja va-
reja kartasta tai paletista jolloin tarvitaan ldhetyk-
sessd vdhemmdn bitteja. Ottolaitteen pakkaamina ja koo-
daamina (selostettu aikaisemmin) kdsitellyn ajopituusosan
digitaalinen sanankoko on tyypillisesti 4 bittid, Ja
varikoodiosan digitaalinen sanankoko on tyypillisesti
12 bittid. Kuten mainittiin aikaisemmin, on edullinen
kolmen varikomponenttikoodien bittikoon edullinen jako
sellainen, ettd kunkin digitaalisen vArikoodikomponentin
digitaalisen sanan koko on 4 bittid. Kuitenkin, voidaan

koodata ainoastaan pienii osia kuvasta, joka itse asiassa
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on muuttunut sopivalla ohajustiedolla ajopituuksien
hylkaamiseksi jotka todenndkdisesti eivat ole muuttuneet
ja jotka sisdltyvat siirrettyyn informaatioon. Ajopituu-
den rekonstruktio, eli dekooderi-toiminto 50 kuvatieto-
prosessorissa toimii siten, ettd erotetaan ajopituusosa
digitalisoidusta signaalista, ja varikoodin rekonstruk-
tiotoiminto 56 kuvatietoprosessorissa vdarikoodien
koodaamiseksi, ja voi erottaa digitaaliset varikomponen-
tit tulevista digitalisoiduista signaaleista. Kuitenkin
voi monimutkainen signaalinkidsittely ja tietojen pakkaus
sisdltdd myds ajopituuksien katkaisun digitaaliseksi
sananpituudeksi, Jjoka on kahdeksan tai yhdeksan bittia
jolloin ajopituus dekooderitoiminto toimisi myds kahdek-
san tai yhdeksdn bittisen digitaalisen sanan erottamisek-
si nelibittisiksi digitaalisiksi sanaosiksi. Siinad
tapauksessa, ettd ajopituuskoodit liitettiin kahdeksan
tai yhdeksan bittiseksi digitaaliseksi sanakooksi,
kohdistuisi vdrikoodiosaan my&s kehittynyt tiedon
pakkausmenetelma kolmen digitaalisen varikoodin vdhentd-
miSeksi, jotka kukin on neljd bittid, yhdistetyksi
varikoodiosaksi, joka on digitaaliselta sanakooltaan 8
bittid. Vdrin rekonstruktiotoiminto 56 toimisi t#118in
muuntaen Lkahdeksan bittiset digitaaliset vdrikoodit
kolmeksi digitaaliseksi vdrikoodiksi, jotka ovat neljin
bitin digitaalisen sanan kokoisia.

Rekonstruktiolaitteen ajopituusdekooderi ja vidrikoodi-
osista siirretaan ajopituus ja vdrikoodi-informaatio ku-
vatietoprosessorilta haku- ja ajoitusohajuspiirin 54
kautta piirtolaitteessa 62 piirtolaitteen nidyttopusku-
rimuistiin 57, joka ideaalisesti sisdltdid kaksoismuisti-
puskurit, pingpong A 58 ja pingpong B 60. Haku- ja
ajoitusohajuspiiri 54 lahettdd kuvaprosessorin ohjaa-
mana rekonstruoidut ajopituus- ja vAri-informaation
talletettavaksi toiseen pingpong puskurimuisteista kun-
nes informaatio yksittdistd kuvakehystd varten on val-
mis; ta&md kuva esitetddn tdmin jdlkeen samalla kun Jir-
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jestelman vastaanottama seuraava kuvasarjainformaatio
lahetetddn ja talletetaan samalla tavalla nadyttopusku-
rimuistin toiseen osaan. Nayttopuskurimuistin kunkin
lohkon on oltava riittdvd kapasiteetiltaan muistin yli-
vuodon estamiseksi ajopituus- ja varikoodi-informaation
osalta, ja on todettu, ettid RAM-muisti (luku/kirjoitus-
muisti), jossa on 43 K 16 bittistd digitaalista sanaa

on sopiva kuvan rekonstruoimiseksi.

Piirtolaite 62 sisdltad pistegeneraattorin 61, joka
muuntaa yksittadisiin pingpong muisteihin talletetut
ajopituudet ja viarikoodit yksittdisiksi pisteiksi
esitettavaksi nadytolla 64. Piirtolaitteen haku- ija
ajoitus 54 vastaa kaikesta nayttdajoituksesta ja piste-
generaattorin ohjaamisesta. Piirtolaite generoi kirjoi-
tuspulssin' vdri-informaation ajojen kirjoittamiseksi
muunnettaviin pistesarjojen pisteisiin jotka muunnetaan
digitaalisista analogisiksi ndyttoi varten.

Edullisessa suoritusmuodossa pisteen generoimiseksi
ominaisuuskoodatusta ajopituustiedosta tietyn viriyh-
distelmdn ajopituuden kukin pd3 kavennetaan olennai-
sesti tasaisen varisiirtyman aikaansaamiseksi ajopituu-~
desta toiseen. N3in saatu tasoitettu rekonstruoitu ku-
vaviiva 41 on esitetty kuviossa 6. Mikdli ajopitus on
lyhyt, on tama useimmiten osoituksena siitd, ettd vari-
taso muuttuu nopeasti. Mikdli ajopituus on pitk3,
osoittaa tdmid useimmiten ettid viritaso muuttuu hitaasti.
Mik&ali luminanssifunktion muutos, jonka ilmaisee padtte-
lyparametrit, on suuri, osoittaa tdmid usein, ettd on
suuri todenndikdisyys reunalle kuvassa, kun toisaalta
mikdli muutos on pieni, on kysymyksessd varjostusefekti.
Perustuen ajopituuksiin ja yhteen tai useaan pddtdspara-
metriin, middrittdd pistegeneraattori mihin vilipaitdspis-
teet on sijoitettava, ja interpoloi tasaiset virisiirty-
mat kullekin RGB -vdrikomponentille vdlilli sijaitsevasta

padtospisteesti toiseen. Kunkin skannausviivan piat
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siirtyvat samalla tavalla koskettaessaan toista varia,
jolloin skannausviivan alku ja loppu saattaa omata
yhden ainoan vili-pdatOspisteen ldhellid loppua mddritta-
mddn suhteellisen Jyrkdn siirtyman kuvan reunalta
viereiseen variin. Interpolointi suoritetaan edullisesti
lineaarisesti, mutta voidaan my0s vaihtoehtoisesti
muotoilla paremmin noudattamaan kdyrid pintoja. Mikali
kuva luiskakoodataan, generoi piste tasaisen siirtymdn
huipusta toiseen ilman ett3 saadaan vdli-pdatospistetta.

Piirtolaitteen pistegeneraattori sisaltaa kaikki tar-
vittavat toimintaosat vari-interpoloinnin suorittami-
seksi pisteparien valilld, joita mddrda ajopituudet, ja
konvertoi neljan bitin varikomponentit joko kuusi- tai
kahdeksanbiitisiksi digitaalisksi sanoiksi kuuden tai
kahdeksan bitin tarkkuudella kolmessa eri kanavassa,
vksi kullekin RGB-komponentille. Lisaam&lla bittikokoa
saadaan aikaan se, ettd pistegeneraattori generoi ta-
saisemmat varisiirtymdt eri varisten pisteiden valilli,
Esimerkiksi, vaikkakin neljan bitin digitaalisella sa-
nakoolla saadaan jopa 4.096 punaisen, vihredn ja sini-
sen komponentin variyhdistelmdad, ainoastaan 16 porras-
tusta mistd tahansa vdrikomponentista on mahdollista.
Mik&dli lisdtdan bittikoko 6:een, saadaan 64 porrastusta
yksittdisille komponenteille, ja jopa 262.144 koko-
naisyhdistelmada. Kahdeksan bitin digitaalinen sanakoko
mahdollistaa viela suuremman porrastusalueen yksittai-
sille komponenteille. Kuitenkin, kuten on todettu ai-
kaisemmin, ei digitaalisen sanan koon virikomponen-
teilla tarvitse olla sama, ja se voi itse asiassa olla
sovitettu siten, ettd sallitaan laajempi vidriskaala yh-
delle tai kahdelle vadrikomponentille yhden varikom-
ponentin kustannuksella, joka tarvitsisi ainoastaan
pienemman digitaalisen sanakoon. Pistegeneraattori ge-
neroi s$iksi dynaamisesti tdydellisen digitaalisen
esitettavdn kuvakehyksen pisteen esityksen piste-pis-
teeltd pohjalla, ja t&md tieto siirret3in RGB kolmella
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kanalla pistegeneraattorila digitaali-analogi -muunti-
melle 63, joka muuntaa kuvasignaalin analogiseen muo-

toon esitettaviksi ndytolla 64.

Edelld on selostettu, miten menetelmalld ja jarjestel-
malld varikuvatietojen pakkaamiseksi Jja avaamiseksi
voidaan aikaansaada riittdvda melun poistaminen, Jjoka
johtuu videokamerasta, ja aikaansaadaan olennainen pa-
ranus tarvittavan informaation minimimidrassa, joka on
tarpeellinen varivideokuvan kehyksien rekonstruoimi-

seksi tosiaikaisessa videokuvien sekvenssoinnissa.

On myos olennaista menetelmissd ja jdrjestelmdssd vari-
kuvatietojen avaamiseksi, ettd videokuvainformaation
sovitus suoritetaan kun varikoodi-informaatio on digi-
taalisessa pakatussa muodossa siten, etta kuvainformaa-
tio wvoidaan nopeasti taydentdia pingpong puskurimuis-
tissa, josta tdydellinen piste-pisteeltd esitys muodos-
tetaan naytdén piirtolaitteessa, kunnes uusi, taydelli-
nen kuvainformaation Jjoukko vastaanotetaan toiseen
pingpong muistiin. On my®s olennaista, ettd nayton
piirtolaite interpoloi tasaisen varisiirtyman tiedoista
suuren monimutkaisen kuvainformaation mAdradn maksimaa-

liseksi koodaamiseksi.



10

15

20

25

30

35

26

Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd varikuvatietojen avaamiseksi kuvainfor-
maation viestintdjarjestelmissd kayttaden useita digita-
lisoituja signaaleja, joista osa edustaa ajopituutta ja
osa edustaa useiden pisteiden ainakin osan vdrid skan-
nausviivojen moninaisuudessa videokuvakehyksessd, jotka
digitalisoidut signaalit ovat ensimmdisen digitaalisen
sanan kokoisia Jja digitalisoidun signaalin mainittu
ajopituusosa on toisen digitaalisen sanan kokoinen, ja
digitalisoidun signaalin mainittu variosa on kolmannen
digitaalisen sanan kokoinen, tunne¢ttu siitd,
etta se kdsittdd askeleet:

a) talletetaan mainittu ajopituusosa ja variosa
alueena ajopituustietojen ja varikomponenttitietojen
muistielimiin edustaen mainittua pisteiden moninai-
suutta skannausviivojen moninaisuudessa videokuvakehyk-
sessd; Jja

b) muunnetaan mainittu variosa kolmeksi digitaa-
liseksi varikomponenttisignaaliksi jotka ovat neljén-
nen, viidennen ja kuudennen digitaalisen sanan kokoi-
sia, vastaavasti; ja

c) generoidaan varikuva nayttosignaali, joka si-
sdltdd mainitut kolme varikomponenttitietoa mainitusta
ajopituudesta ja siihen liittyvistd vaArikomponenteista
mainitun Kkuvakehyksen skannausviivoja varten mainitun
kuvakehyksen kullakin pisteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un n e t-
tu siita, etta askel, jossa generoidaan virikuvan
ndyttdsignaali k&sittidd ajopituudessa esitettyjen
pisteiden sovittamisen vastaavien ajopituuden varikom-
ponenttien mukaisesti ajopituuden ldhtdpisteestd ajopi-
tuuden paadtepisteeseen, kunkin skannausviivan pddty-
osaan, ja interpoloidaan tasainen varisiirtymd yhdestd
ryhmastd joka muodostuu vidlilld sijaitsevasta paatopis-
teestd ja mainitusta 1ldhtOpisteestd toiseen ryhmidn
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joka muodostuu valilld sijaitsevasta pdatOpisteesta ja

mainitusta paatepisteesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un n e t-
tu siitd, ettd askel jossa generoidaan varikuvan
ndyttbsignaali kagittda lahtopisteen sovittamisen
ajopituudella siihen liittyvien varikomponenttien mu-
kaisesti, ja sovitetaan jdljelld olevat pisteet mainit-
tuun ajopituutee interpoloimalla tasainen varisiirtyma
mainitun ajopituuden paidtepisteeseen kullekin mainitulle

skannausviivalle,

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen laite,
tunnettu siita, ettd asekl, jossa talletetaan
mainitut ajopituudet ja vastaavat varikomponentit muis-
tielimiin vuorotellen tallettavat mainitut ajopituudet
ja védrikomponenttitiedot ensimmdiseen puskurimuistiin
kunnes ensimmdinen tietomdird on valmis ja sekventiaa-
lisesti talletetaan seuraavan kuvatietojoukon mainitut
ajopituudet ja vastaavat varikomponentit toiseen pusku-
rimuistiin kunnes mainittu seuraava tietomddrd on val-
mis ja toistetaan mainitut talletusaskeleet ensimmai-
seen ja toiseen puskurimuistiin seuraaville kuivatieto-

joukoille.

5. Jonkin patenttivaatimusten 1-4 nmukainen laite,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kisittiAd as-
keleet, joissa jaetaan mainittu ajopituus 9ja varikom-
ponenttien yhdistelmdt useisiin ei-ketjutettuihin ajo-
pituuksien ja digitaalisten vdrikomponenttien yhdistel-
miin, joilla on ajopituusosa, joka on seitseminnen di-
gitaalisen sanan kokoinen kullekin ajopituudelle ja vi-
rikomponentin yhdistelmidlle, jolla on ajopituuden arvo,
joka on suurempi kuin mainittu seitsemds digitaalin

sana kooltaan.

6. Jonkin patenttivaatimusten 1-5 mukainen laite,
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tunnettu siitd, ettd se edelleen kasittaa as-
keleen, jossa vastaanotetaan hylkayskoodit, jotka edus-
tavat ajopituuden ja vdrikopmonentti tietoa hylatta-
vidssd skannausviivassa talletettaessa skannausviivojen
ajopituuksia ja niihin liittyvid varikomponentteja ku-
vakehykselle muistielimiin, jolloin ainoastaan mainittu
ajopituuden varikomponenttitieto joka on muuttunut mai-
nitussa kuvan kehyksessda talletetaan mainittuihin muis-

tielimiin.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t un n e t-
t u siitd, ettd se edelleen kidsittdd kuvakehystietojen
sekventiaalisen esittdmisen pistegeneraattorille ensim-
maisestda muistipuskurista ja toisesta muistipuskurista
kun kukin kuvakehystieto kussakin mainitussa muistipusku-

rissa on valmis.

8. Jiarjestelmda varikuvatietojen avaamiseksi kuvain-
formaation viestintdjdrjestelmdssda kdyttden useita di-
gitalisoituja signaaleja, 3joista osa edustaa ajopi-
tuutta ja osa edustaa useiden pisteiden ainakin osan
varia skannausviivojen moninaisuudessa videokuvakehyk-
sessa, jotka digitalisoidut signaalit ovat ensimmiisen
digitaalisen sanan kokoisia ja digitalisoidun signaalin
mainittu ajopituusosa on toisen digitaalisen sanan ko-
koinen, Jja digitalisoidun signaalin mainittu vdriosa on
kolmannen digitaalisen sanan kokoinen, tunnettu
siitd, ettd se kisittaa:

a) elimet, 3joilla talletetaan mainittu ajopi-
tuusosa ja variosa alueena ajopituustietojen ja vari-
komponenttitietojen muistielimiin edustaen mainittua
pisteiden moninaisuutta skannausviivojen moninaisuu-
dessa videokuvakehyksessa; ja

b) elimet, 3joilla muunnetaan mainittu variosa
kolmeksi digitaaliseksi vArikomponenttisignaaliksi
jotka ovat neljdnnen, viidennen ja kuudennen digitaali-
sen sanan kokoisia, vastaavasti; ja
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c) elimet, joilla generoidaan varikuva nayt-
tosignaali, joka sisdltad mainitut kolme varikomponent-
titietoa mainitusta ajopituudesta ja siihen liittyvista
varikomponenteista mainitun kuvakehyksen skannausvii-
voja varten mainitun kuvakehyksen kullakin pisteella.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelmd, t u n-
nettu siitda, ettd elimet, Jjoilla generoidaan
varikuvan nayttosignaali kdsittidd ajopituudessa esitet-
tyjen pisteiden sovittamisen vastaavien ajopituuden va-
rikomponenttien mukaisesti ajopituuden l&htopisteesta
ajopituuden padtepisteeseen, kunkin skannausviivan paa-
tyosaan, ja interpoloidaan tasainen varisiirtymd yh-
desta ryhmastd 3joka muodostuu vAlilld sijaitsevasta
padtopisteestd ja mainitusta 1lihtOpisteestid toiseen
ryhmadn joka muodostuu vdlilld sijaitsevasta paatopis-

teestd ja mainitusta pditepisteesta.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelmd, t u n-
nettu siitd, ettd elimet, joilla generoidaan
vdrikuvan ndyttbsignaali kdsittdid lihtdpisteen sovitta-
misen ajopituudella siihen liittyvien varikomponenttien
mukaisesti, ja sovitetaan jdljella olevat pisteet mai-
nittuun ajopituutee interpoloimalla tasainen virisiir-
tymda mainitun ajopituuden padtepisteeseen kullekin mai-

nitulle skannausviivalle.

11. Patenttivaatimuksen 8, 9 tai 10 mukainen jarjes-
telmd, t unnettu siitd, ettd elimet, joilla tal-
letetaan mainitut ajopituudet ja vastaavat varikom-
ponentit muistielimiin vuorotellen tallettavat mainitut
ajopituudet ja viarikomponenttitiedot ensimmidiseen pus-
kurimuistiin kunnes ensimmdinen tietom#&ri on valmis ja
sekventiaalisesti talletetaan seuraavan kuvatietojoukon
mainitut ajopituudet ja vastaavat varikomponentit toi-
seen puskurimuistiin kunnes mainittu seuraava tieto-
mddrd on valmis ja toistetaan mainitut talletusaskeleet
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ensimmdiseen ja toiseen puskurimuistiin seuraaville

kuivatietojoukoille.

12. Jonkin patenttivaatimusten 8-1 mukainen jarjes-
telmd, t unnet tu siitd, ettd se edelleen kidsit-
tdd elimet, joilla jaetaan mainittu ajopituus ja vari-
komponenttien yhdistelmdt useisiin ei-ketjutettuihin
ajopituuksien ja digitaalisten varikomponenttien yhdis-
telmiin, joilla on ajopituusosa, Jjoka on seitsemannen
digitaalisen sanan kokoinen kullekin ajopituudelle ja
varikomponentin yhdistelmdlle, Jjolla on ajopituuden
arvo, joka on suurempi kuin mainittu seitsemdas digitaa-

lin sana kooltaan.

13. Jonkin patenttivaatimusten 8-12 mukainen 3Jjarjes-
telmd, tunnet tu siitd, ettd se edelleen kasit-
tda elimet, joilla vastaanotetaan hylkdyskoodit, jotka
edustavat ajopituuden ja varikopmonentti tietoa hylidt-
tdvassd skannausviivassa talletettaessa skannausviivo-
jeh ajopituuksia ja niihin liittyvid varikomponentteja
kuvakehykselle muistielimiin, jolloin aincastaan mai-
nittu ajopituuden vidrikomponenttitieto joka on muuttu-
nut mainitussa kuvan kehyksessd talletetaan mainittui-

hin muistielimiin.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jirjestelmd, t u n-
nettu siitd, ettd se edelleen kidsittdd elimet, joilla
esitetddn kuvakehystiedot sekventiaalisesti pistegeneraatto-
rille ensimmdisestd muistipuskurista ja toisesta muistipus-
kurista kun kukin kuvakehystieto kussakin mainitussa

muistipuskurissa on valmis.

15. Jonkin patenttivaatimusten 8-14 mukainen jirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kisittdi elimet,
joilla tuotetaan varikuvasignaali useille videokuvakehyksil-
le, jossa kukin piste kidsittiad kolme digitaalista varikom-

ponenttisignaalia, sisdltden elimet, joilla middritetidin
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luminanssifunktio kullekin pisteelle, perustuen ainakin
yhteen mainitusta kolmesta digitaalisesta varikomponent-
tisignaalista, elimetm joilla madidritetddn skannausviivalla
celvie pisteiden ajopituudet mainituilla digitaalisilla
varikomponenttisignaaleilla, ja elimet, joilla koodataan
ainakin osa mainituista useista pisteistd kullakin skannaus-
viivalla useana digitalisoituna signaalina joka sisdltaa
mainitun ajopituuksien ja varikomponenttisignaalien yhdis-

telmin.
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