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(54) ＭＰＥＧ 호환 가능한 신호 처리 시스템 및 압축된 ＭＰＥＧ 코딩된 이미지를 나타내는 데이터의 데

이터스트림을 처리하기 위한 방법

요약

고선명 텔레비젼 수신기에 있는 MPEG 디코더(14, 18, 22)는 압축 해제된 이미지 화소 블록들을 생성시키기 위하여

MPEG 코딩된 데이터를 디코딩하고 압축 해제하며, 디스플레이를 위해 최종적으로 디코딩된 화소 데이터를 생성시키기

위하여 프레임 메모리(60)에 연결된 움직임 보상 회로망(90...)를 포함한다. 압축 해제된 MPEG 데이터는 프레임 메모리에

저장되기 이전에 복수의 병렬 재압축기(40, 42)에 의하여 재압축된다. 각 재압축기는 인터리브 된 화소 데이터(24, 27)(도

5)의 데이터스트림을 수신하고, 각 클록 사이클 동안에 인터리브 된 화소값들(a, c)을 예측하고 압축한다(도 20 및 도 27).

재압축기 중 하나(42)는 화소 데이터가 재압축 하기 이전에 서브샘플링 될 때(36, 38), 감소된 데이터 처리 모드에서 비활

성화된다(de-energized). 서브샘플링된 데이터는 재압축하기 이전에 재 정렬(43)된다. 프레임 메모리에 연결된 다중의

병렬 압축 해제기(80, 82, 84)는 화소 데이터를 움직임 처리 회로망에 제공한다. 제어 유닛(356, 360, 364)(도 23)은 소스

데이터가 인터럽트될 때, 맨 마지막 유효 데이터를 반복함으로써 압축 해제기에 인터럽트되지 않은 인터리브 된 데이터 흐

름을 보장한다.

대표도

도 1

명세서

기술분야

본 발명은 디지털 이미지를 나타내는 정보를 처리하는 것에 관한 것이다.

배경기술

디지털 기술의 급속한 진보는 회로망이 텔레비젼(HDTV: High Definition Television)과 같은 여러 분야에서 디지털 이미

지 신호 처리에서의 대응하는 진보를 생성시켜왔다. MPEG-2 비디오 처리에 대한 동화상 전문가 그룹(MPEG: Motion

Picture Experts Group) 신호의 압축 표준(ISO/IEC 국제 표준 13818-2, 1995년 1월 20일)이 연관되어 진전되었다. 이

널리 수용되는 이미지 처리 표준은 HDTV 시스템을 포함하는 위성, 케이블 및 지상 방송 시스템에 사용하기에 아주 적합

한 것으로 알려져 왔다.

미국에서 최근에 대동맹(grand alliance) HDTV 시스템으로서 채택된 디지털 HDTV의 지상 방송 시스템은 MPEG-2 압

축 표준을 사용하여 데이터를 압축한 회로망이(HD: High Definition) 프로그램 자료의 디지털 방송의 표준을 정의하고 있

다. 이 대동맹 HDTV 시스템의 기술(記述)은 예를 들어 1994년에 방송관계자들의 국내 연합 회보록(Proceedings of the

National Association of Broadcasters), 즉 1994년 3월 20-24일에 있었던, 48차 연례 방송 기술 회의 회보록(48th

Annual Broadcast Engineering Conference Proceedings)에서 찾을 수 있다. HD 방송 표준은 이미지 해상도를 수평 라

인당 1920 화소, 수직으로 1080 라인까지 제공한다. MPEG-2 표준은 텔레비젼 수신기에서와 같은 디스플레이 장치에 의

하여 재생을 위한 HD 이미지를 압축 해제하는데 요구되는 절차를 정의한다. 지상 방송 표준에서 정의된 바와 같은 HD 이

미지를 적절히 디코딩하기 위해서 MPEG 디코더에 의해서 요구되는 메모리는 약 80 메가 비트(Mb: Mega bits)의 메모리

이다. 약 96 메가 비트의 메모리가 소비자 수신기에서 요구될 것이다.

텔레비젼 신호 수신기에서 발견될 수 있는 바와 같은 MPEG 비디오 신호 디코더에서는, 하나 이상의 메모리 이미지 프레

임이 알려진 바와 같이 I, P 및 B 이미지 프레임을 나타내는, MPEG 코딩된 디지털 데이터스트림을 디코딩 하는데에 전형

적으로 요구된다. 이 3개의 메모리 프레임이 일반적으로 MPEG 데이터스트림을 디코딩하는데 요구된다. 2개의 메모리 프

레임은 레퍼런스 I 또는 P 프레임 데이터를 저장하는데에 요구되고 추가적인 메모리 프레임은 B 프레임 데이터를 저장하

기 위해 사용된다.
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MPEG 디코더는 알려진 바와 같이, 최종적으로 디코딩된 화소 샘플(samples)들을 생성시키기 위하여 움직임 보상

(motion compensation) 기능과 연관된 DPCM 루프를 포함한다. 동시 계류 중인 미국 특허 출원 번호 제08/579,192호에

개시된 바와 같이, DPCM 루프는 데이터 압축 회로망를 통합함으로써 수정되는 것이 유리하다. 이 압축 회로망은 프레임

메모리에 전송되기 이전에 압축 해제된 MPEG 데이터를 재압축하는데, 이것에 의해서 MPEG 디코더의 메모리 요구조건

을 감축시킨다. 이 DPCM 루프는, 압축되어지는 화소값이 처리되는 화소의 바로 왼쪽, 바로 윗쪽, 및 대각선으로 좌상(左

上) 영역에 있는 화소들을 평가하는 예측기 회로의 결과값에 의존하도록 배열된다. 이 예측기의 동작은 실시간이고, 계산

상 집약적인 일련의 동작(intensive serial operation)이다. 이 예측기 동작은, 하나 이상의 화소값이 포함되고, 또한 양호

한 압축은 화소값으로 "추측(guess)" 값을 요구하는 것이 아니라 정확한 예측(accurate prediction)값을 요구하기 때문에,

중요하다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 원리를 따라, MPEG 호환 가능한 신호 프로세서는 압축된 MPEG 데이터를 압축 해제한다. 이 압축 해제된 데이

터는 서브샘플링 회로망와 재압축 회로망에 의하여 데이터 감축된다. 이 재압축 회로망은 서브샘플링 회로망이 활성화될

때 선택적으로 억제된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 원리에 따라 배열된 MPEG 디코더와 이와 관련된 디지털 신호 처리 회로망를 사용하는 텔레비젼 신호 수

신기의 부분 블록도.

도 2 내지 도 17은 도 1에서 도시된 압축/압축 해제 및 관련 회로망의 동작을 이해하는 데에 도움을 주는 화소 블록 처리

포맷도.

도 18은 화소의 서브샘플링(subsampling)과 고율 샘플링(upsampling)도.

도 19는 도 18에서 도시된 방법을 수행하기 위한 장치의 블록도.

도 20은 도 1의 압축 회로망의 상세도.

도 21은 도 1의 압축 해제 회로망의 상세도.

도 22는 도 20에서 도시된 회로망의 동작 특성을 이해하는 데에 도움을 주는 화소의 배열도.

도 23 내지 도 26은 도 1의 시스템에 대한 데이터 흐름 제어 동작도.

도 27은 도 20에 도시된 회로망의 동작 동안에 화소 상관 관계를 도시하는 테이블.

도 28은 도 23에서 도시된 회로망의 또 다른 배열도.

실시예

본 발명의 개시된 실시예에서, 텔레비젼 수신기에 있는 MPEG 디코더는, 디코더와 디스플레이되는 이미지 정보가 유도되

는 디코더 프레임 메모리 사이의 재압축을 포함하는, 데이터 감축을 사용한다. 이 시스템은, 3개의 화소(picture element)

값이 소정의 4번째 화소의 값을 예측하기 위하여 이용가능하게 되어야 하는, 예측기 프로세서 타이밍 요구 조건을 고려하

는 파이프라인 처리를 사용한다. 그러나, 파이프라인 처리는 처리를 느리게 한다(대역폭을 감소시킨다). 이 문제는 MPEG

압축 해제기로부터 공급되는 독립적인 8 x 8 화소 블록으로부터의 화소 데이터를 인터리빙 함으로써 해결된다. 인터리빙

방법은 화소 데이터로 하여금 또다른 클록으로 처리되게 해주기 때문에 처리 속도를 증가시키는데, 그 결과 압축 화소 값

이 항상 생성되어진다. 재압축 기능은 감소된 수의 압축 동작을 사용하고, 집적 회로 면적을 보존하기 위하여 공유된 기능

을 가지는 인터리브된 동작을 나타낸다.

도 1은 입력 회로망이 비디오 신호를 처리하기 위한 텔레비젼 수신기에서 발견될 수 있는 것과 같은 디지털 비디오 신호

프로세서의 일부를 도시한다. 비디오 프로세서는 종래의 MPEG 디코더에 존재하는 기능들을 포함한다. MPEG 인코더와
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디코더는, 예를 들어 앙(Ang) 등의 "비디오 압축은 큰 이득을 생성한다"(1991년 10월 IEEE 스펙트럼) 내에 기술되어 있

다. 이러한 기능들은 전형적으로 입력 버퍼링, 가변 길이 디코딩, 역양자화, 및 최종적으로 디코딩된 출력 샘플들을 생성시

키는 관련된 움직임 보상의 처리를 하기 이전에 역 DCT 변환을 포함한다. 이러한 기능과 연관된 비디오 신호 처리 기능들

에 관한 추가적인 정보가 바이스(Weiss)의 개선된 텔레비젼 기술에서의 문제들(미국, 보스톤, 포컬 출판사(Focal Press))

에서 발견된다.

도 1의 시스템은, 입력 신호 복조 이후에 데이터 패킷을 분리시키는 전송 디코더를 포함하는 유닛(10)에 의하여 나타낸 소

스로부터 MPEG 코딩된 압축 데이터의 제어된 데이터스트림을 수신한다. 이 예에서, 수신된 입력 데이터스트림은, 미국

회로망이 지상 텔레비젼 방송 시스템을 위한 대동맹의 규정에 구체화되어 있는 것과 같이, 회로망이 이미지 자료(수평 라

인당 1920화소 × 1088 개의 수직 라인)를 나타내고 있다. 1920 × 1088의 회로망이 정보의 데이터 속도는

94,003,200bytes/sec 인데, 이것은 다음식으로 결정된다:

(1920H × 1088V × 30F × (8+4)YC)/B

여기서, H 는 수평 화소들, V 는 수직 라인들, F 는 초당 프레임들, YC 는 (휘도 + 크로미넌스(chrominance))의 비트들,

및 B는 바이트당 8비트를 나타낸다. 사실상, 압축된 MPEG 데이터스트림은, 내부 메모리 버스(55)와 유닛(128) 내에 포함

된 압축 데이터 인터페이스를 통하여 제공되는데, 이 유닛(128)은 마이크로프로세서(120)의 제어를 받아 제어 버스(114)

로부터 데이터를 수신한다. 마이크로프로세서(120)는 압축 데이터 입력을 통하여 MPEG 데이터스트림을 수신한다.

소스(10)로부터 오는 입력 데이터스트림은 8 x 8 화소들을 나타내는 데이터 블록의 형태로 있다. 이 데이터는 압축되고 코

딩된 인트라프레임과 인터프레임의 정보를 나타낸다. 이 프레임내의 정보는 I 프레임 앵커 프레임들(I-frame anchor

frames)을 포함한다. 이 프레임간의 정보는, 인접하는 화상 프레임들 사이의 이미지 차이를 나타내는 예상 움직임이 코딩

된 잔여 이미지(residual image) 정보를 포함한다. 프레임간의 움직임을 코딩하는 것은, 처리되는 현재의 블록과 이전에

재구성된 이미지의 블록 사이의 오프셋을 나타내는, 움직임 벡터를 생성하는 것을 포함한다. 현재의 블록과 이전의 블록

사이의 최적의 일치(best match)를 나타내는 움직임 벡터는 코딩되고 전송된다. 또한 각 움직임이 보상된 8 x 8 블록과 이

전에 재구성된 블록 사이의 (잔여) 차이값은 DCT 변환이 되고 양자화되며 전송되기 이전에 가변 길이 코딩이 된다. 이 움

직움이 보상된 코딩을 하는 방법은, 전술한 바이스(Weiss) 원문과 앙(Ang) 등의 논문을 포함하여 여러 출판물에서 상세히

기술되어 있다.

MPEG 디코더는 외부 프레임 메모리의 양을 상당히 감축시키게 하는 감소된 메모리 요구 조건을 나타낸다. 차후에 설명되

어질 바와 같이, 이것은 메모리에 저장되는 압축 해제된 비디오 프레임들을 재압축시키고, 디코더의 동작 모드에 따라 디

코더 루프 내의 화소 데이터를 선택적으로 수평으로 필터링하고 데시메이팅(decimating)(즉, 서브샘플링(subsampling)

또는 저율 샘플링(downsampling))함으로써 달성된다. 예를 들어, 한 모드에서, 이 시스템은 앵커 프레임 압축을 제공한

다. 다른 모드에서, 이 시스템은 저역 통과 필터링과 저율 샘플링에 의하여 수평으로 상세한 감축을 한 후 압축을 제공한

다.

입력 압축된 화소 데이터 블록은, 공지된 바와 같은 움직임 벡터(MV : Motion Vector)를 또한 생성시키는, 유닛(14)에 의

하여 가변 길이 디코딩이 되기 이전에 유닛(12)에 의하여 버퍼링된다. 버퍼(12)는, 메인 레벨, 메인 윤곽의 MPEG 데이터

스트림의 경우에 1.75 메가 비트의 저장 용량을 나타낸다. 디코딩된 압축 데이터 블록은, 출력 데이터스트림(P1 및 P2)을

생성시키는 다중화기(MUX)(15)를 통하여 유닛(14)으로부터 출력된다. 출력(P1 및 P2)은 이후 명세서에 파이프 1(P1)와

파이프 2(P2)라고 불리는 듀얼 파이프라인(dual pipeline)들을 나타낸다. 파이프(P1)는 소정의 매크로 블록(macroblock)

의 8 x 8 화소 블록("A")에 대한 DCT 계수의 그룹을 포함하고, 그 뒤에 그 매크로 블록에 대한 8 x 8 화소 블록("C")에 대

한 DCT 계수의 그룹을 포함한다. 이 DCT 계수들은, 공지된 바와 같이, 대각선 포맷이거나 "지그 재그" 주사 포맷으로 배

열된다. 파이프 1는 대응하는 매크로 블록들의 시퀀스(sequence)를 위해 그러한 A, C 블록들의 시퀀스를 전송한다. 마찬

가지로 파이프 2는 소정의 매크로 블록과 이것으로 정렬된 매크로 블록에 대한 DCT 계수("B" 및 "D")의 그룹을 포함한다.

그런 화소 블록들과 파이프라인으로 된 시퀀스의 매크로 블록들에 대한 화소 데이터의 배열은 도 2 내지 도 17에 도시되어

있고 도 2 내지 도 17과 연결하여 설명될 것이다.

화소 블록 데이터는, 역양자화기(18, 20), 역이산 코사인 변환(DCT) 유닛(22,21), 출력 선입선출 버퍼(output FIFO

buffers)(26, 28), 블록 재정렬(re-ordering) 유닛(23, 25), 블록 인터리빙 유닛(24, 27), 및 가산기(30, 32)를 병렬 데이터

처리 경로들 내에 각각 포함하는 각 파이프들에 의하여 전송된다. 압축 해제와 변환 디코딩은 가산기(30 및 32) 각각의 한

입력에 적용되기에 앞서 각 파이프라인 내에 있는 역양자화 유닛들과 역 DCT 유닛에 의하여 각각 수행된다.
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재정렬 유닛(23, 25)은, 각 8 x 8 블록을 위한 수평적인 라인 별(line-by-line)로 화소를 주사하는 순서를 생성시키기 위하

여, 유닛(21 및 22)으로부터 역으로 DCT 변환된 화소 데이터의 지그 재그 주사 패턴을 제거한다. 이리하여 예를 들어 파이

프 1에서, 유닛(23)의 출력은, (블록(A)에 대해) a1 a2 a3...a63 a64, (블록(C)에 대해) c1 c2 c3...c63 c64, 등의 형태로

화소 값들을 나타낸다. 인터리빙 유닛(24)은, a1 c1 a2 c2 a3 c3...a64 c64 의 형태로 된 파이프(1) 출력 데이터를 생성시

키기 위하여 다중화 기술을 사용한다. 인터리버(interleaver)(27)는 블록(B, D)에 대해서도 유사한 시퀀스를 생성시킨다.

역양자화기(18 및 20)의 양자화 간격의 크기는 평활한 데이터 흐름을 확보하기 위하여 버퍼(12)로부터 오는 퀀트 제어 신

호(Quant Control signal)에 의하여 제어된다. 디코딩된 움직임 벡터(MV)는 이후에 기술되어질 바와 같이, 디코더(14)로

부터 움직임 보상 유닛(90)으로 제공된다. 디코더(14)는 또한 도면을 간단히 하기 위하여 도시되지 않은, 알려진 바와 같

은, 프레임간/프레임내 모드 선택 제어 신호를 생성시킨다. 유닛(14, 18/20, 21/22 및 23/25)에 의하여 수행되는 동작들은

송신기에서 MPEG 인코더에 의하여 수행된 해당 동작의 반대이다. 도 1의 MPEG 디코더는 이후에 간략히 기술되는

MPEG 처리 기술을 사용하여 수신된 이미지를 재구성(reconstitute)한다.

재구성된 화소 블록들은, 비디오 프레임 메모리(60)의 내용에 기초한 움직임 보상 유닛(90)의 출력들에 제공되는 예측된

이미지 데이터와, 유닛(26 및 28)으로부터 나온 잔여 이미지 데이터를 가산함으로써, 가산기(30 및 32)의 출력들에 각각

제공된다. 재구성된 이미지를 나타내는 화소 블록들의 전체 프레임은 프레임 메모리(60)에 저장된다. 프레임간 모드에서,

디코더(14)로부터 얻어진 움직임 벡터(MV)는 유닛(90)으로부터 나온 예측된 블록들의 위치를 제공하는데 사용된다. 움직

임 보상 방법은, 최종적으로 디코딩된 샘플들을 복구하기 위하여 (IDCT 유닛(21 및 22)의 출력들로부터 나온) 계수 데이

터와 결합되는, 앞서 디코딩된 화상들로부터 예측값들을 형성시킨다. 움직임 보상 유닛(90)은 예를 들어, MPEG 규격에 및

이미 기술된 바이스와 앙의 참조문헌에서 논의된 바와 같이, 알려진 MPEG과 호환 가능한 기술에 따라 동작한다. 유닛(90)

의 A, C 및 B, D 의 출력들은 논의되어질 바와 같이, 압축 해제된 인터리브 된 화소 블록 데이터(A, C)와 인터리브 된 화소

블록 데이터(B, D)를 나타낸다.

가산기(30, 32), 외부 디코더 프레임 메모리(60) 및 움직임 보상 유닛(90)과 관련있는 이미지 재구성 프로세스는, 블록 기

반의 병렬 데이터 압축기(40 및 42)와 수평 상세 사항을 감소시키는 수평 화소 데시메이션(decimation)(서브샘플링) 유닛

(36 및 38)의 사용으로 인하여 상당히 감축된 프레임 메모리 요구 조건을 유리하게도 나타낸다. 프레임 메모리(60)의 크기

는, 재압축 유닛(40, 42)에 의하여 달성된 데이터 감축과 유닛(36, 38)에 의한 데시메이션의 함수에 따라 25%, 50% 또는

그 이상으로 감축될 수 있다. 데시메이션 유닛(36 및 38)으로부터 나오는 출력 데이터는 논의되어질 바와 같이, 수평 데시

메이션이 사용될 때 감축된 데이터 동작 모드에서 압축기(40)에 전송되기에 앞서 블록 재정렬 유닛(43)에 의하여 처리된

다. 재정렬 동작의 효과는 도 12 및 도 14 및 관련 도면들과 연결하여 살펴볼 수 있다. 모드 제어 신호(Mode Control

signal)와 모드 스위치(45)는, 논의 되어질 바와 같이, 수평 데시메이션 유닛(36 및 38)이 활성화(activated)될 때, 감축된

데이터 동작 모드에서 압축기 동작을 변경(modify)한다. 압축기(42)는 감축된 데이터 모드에서는 디스에이블 된다(즉, 비

활성화된다). 다른 시간 대에, 예컨대 회로망이 입력 신호를 처리할 때, 두 압축기(40 및 42)가 작동(active)한다.

압축 해제 유닛(80 내지 84)은 유닛(40 및 42)에 의하여 수행되는 압축의 반대 기능을 수행한다. 유닛(88)은 유닛(36 및

38)에 의하여 수행되는 데시메이션의 반대 기능을 수행한다. 이 동작들의 추가적인 세부 사항은 차후에 설명될 것이다. 포

맷 지정 유닛(86)은, 유닛(90)에 의한 움직임 보상 예측기 처리를 위하여 요구되는 압축 해제된 화소들을 포함하는 라인들

이 포착(acquired)되기 까지, 원치않게 압축 해제된 라인들의 화소들을 버린다. 이 선택 방법은 불필요한 데이터가 축적되

는 것을 방지하고, 또한 각 화소를 위한 메모리에서의 유니크한 맵핑(unique mapping)을 제공하지 않는 (개시된 시스템과

같은) 압축 시스템에서 사용하는 것이 유리하다. 이러한 점에서, 화소 값은 예를 들어 3, 4 또는 5 비트로 압축되거나 양자

화되기도 하고, 또한 압축 해제 후에까지 화소의 값이 알려지지 않게 된다는 것도 주의를 요한다.

MPEG 디코딩된 입력 회로망이 데이터스트림을 처리하는 것은 재압축을 하기에 앞서 입력 데이터스트림을 인터리빙 하

고, 또한 인터리브 된 데이터의 압축 회로망를 사용하여 인터리브 된 데이터를 처리함으로써 유리하게 달성된다. 이 데이

터 재압축 회로망은 인터리브된 데이터스트림에 작용을 하는, 같은 종류의 압축기(40 및 42)를 포함한다. 이 압축기들은

유닛(44)에 포함된 어떤 논리 회로들과 룩업 테이블(look-up tables)을 공유하며, 클록 생성기(50)에 의하여 생성된 국부

적으로 생성된 54MHz(2 ×27MHz) 클록 신호(CLK)에 반응하여 동작한다. 이 CLK 신호는 또한 수평 고율 샘플링

(upsampling) 회로망(88)에 인가된다. 또한 생성기(50)에 의하여 생성된 81MHz(3×27MHz) 클록 신호는 압축 해제기

(62, 80, 82 및 84)에 인가되고, 디스플레이 프로세서(70)에 인가된다.

시스템 동작의 상세한 설명을 하기에 앞서, 도 2 내지 도 17에서 도시된 바와 같은 인터리브 된 화소 데이터 처리의 특성을

이해하는 것이 도움을 줄 것이다. 도 2는 휘도(luminance)(Y)와 크로미넌스(chrominance)(U, V) 화소 블록 성분을 포함

하는 알려진 MPEG 매크로블록 구성을 도시한다. 각 매크로블록의 휘도 성분은 4개의 8 x 8 화소 휘도 블록(Ya, Yb, Yc,
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및 Yd)에 의하여 구성된다. 크로미넌스 성분은, 도시된 바와 같이, 4 x 4 화소 " U" 블록들(Ua 내지 Ud)과, 4 x 4 화소 "V"

블록들(Va 내지 Vd)을 포함한다. 인터리버(24 및 27)(도 1)는, 휘도와 크로미넌스 블록들이 A, C 및 B, D 파이프라인 처

리를 위하여 어떻게 배열되어 있는지를 도시하는, 도 3에서 도시된 바와 같이 또한 앞서 논의된 바와 같이, 이 화소 블록들

을 데이터 파이프들(P1 및 P2) 내에서 각각 인터리브 시킨다. 인터리빙 하기에 앞서 파이프라인을 하는 방법은, "U" 크로

미넌스 성분을 구성하는, 4 x 4 화소 블록들에 대하여 도 4에서 더 상세히 기술된다. 도 4는 유닛(23 및 25)이 데이터 파이

프(1) 내에 크로미넌스 화소 블록들(Ua 및 Uc)을 위치시키며, 파이프(2) 내에 화소 블록들(Ub 및 Ud)을 위치시키게 하는

방법의 결과를 도시한다. 이 다이아그램에서, A1은 블록(A)의 8비트의 제 1 화소값을 나타내고, A2는 블록(A)의 제 2 화

소값(8비트)을 나타내고, B1 은 블록(B)의 제 1 화소값(8비트)을 나타내고, 이렇게 하여 최종값(A16 및 B16)을 거쳐 블록

(D)까지 이와 같이 나타낸다. 휘도 화소 데이터에 대해서도 유사하게 준수된다.

도 5 내지 도 7은, 수평 데시메이션이 도 1의 유닛(36 및 38)에 의하여 수행되지 않는 경우를 가상하는 화소 데이터 배열을

도시한다. 그런 동작 모드에서, 유닛(36 및 38)은 소정의 시스템 구성에 대하여 원하는 데이터 감축(데시메이션 더하기 압

축)의 양에 따라 우회(bypass)된다. 인에이블 된 수평 데시메이션을 가진 화소 데이터 처리는 도 11 내지 도 17에서 도시

된다.

도 5는 유닛(36)에 의한 데시메이션 없이 버퍼(26)와 가산기(30)로부터 압축기(40)까지 인터리버(24)의 출력으로부터 전

송된 파이프 1 내에 인터리브 된 화소 데이터의 A, C 시퀀스를 도시한다. 마찬가지로, 파이프 2의 화소 데이터는 B1, D1,

B2, D2,... 등의 시퀀스로 인터리버(27)와 가산기(32)에서부터 압축기(42)로 전송된다. 매크로 블록을 A, B, C, 및 D 데이

터 그룹에 의하여 나타내진 섹션으로 분할 하는 것은 중요하지 않다. 예를 들어, 다른 시스템에서, 파이프 P1은 A, B 데이

터 또는 A, D 데이터를 전송할 것이다. 마찬가지로, 파이프 2는 B, D가 아닌 다른 데이터 조합을 전송할 수 있다. 예시된

실시예에서, 파이프 1에 의하여 전송된 A, C 데이터는 MPEG 규격에 따른 "짝수(even)" 데이터 블록들에 해당하고, 또한

파이프 2의 B, D 데이터는 MPEG 규격에서의 "홀수(odd)" 데이터 블록들에 해당한다.

도 6은 허프만 코딩(Huffman coding)을 한 후에 제 1 파이프 내에서 제 1 압축기(40)로부터 출력된 압축 화소 데이터를

도시한다. 도 6에서 각 "x" 데이터스트림은 클록 처리를 간단히 하기 위하여 생성되는 "무시할 수 있는(don't care)"의 상

태를 나타내는데, 이것에 의해서 각 클록 사이클에 대해 8비트 데이터를 포함하는(encompassing) (덜 바람직한 종료/시

작 클록보다는 오히려) 연속 클록이 사용된다. 기록 인에이블 신호(Write Enable signal)(도시되지 않음)는, 유효 압축 데

이터만이 존재할 때에 메모리에 기입되는 것을 보장해준다. 입력에 각 16개의 8비트(크로마) 화소(8바이트)에 대해, 16 바

이트의 압축 데이터가 출력에 생성된다. 파이프(2)의 블록(B, D)에 대해 제 2 압축기(42)로부터 출력된 유사한 화소 데이

터는 도시되어 있지 않다. 압축기(40 및 42)에 사용하기에 적합한 압축 회로의 상세한 사항은 도 20과 관련하여 도시되고

논의될 것이다.

유닛(40 및 42)에 의하여 압축이 된 후, 화소 데이터는 128비트 폭(즉, 각 라인이 한 비트를 전송하는 128 병렬 데이터 라

인)의 내부 메모리 버스(55)(도 1)와 64비트 폭의 외부 메모리 버스(57)를 통하여 외부 디코더 프레임 메모리(60)로 전송

된다. 메모리(60)는 역인터리브된 형태(de-interleaved form)로 화소 블록 데이터를 저장한다. 역인터리빙(de-

interleaving)은, 국부 마이크로프로세서(120)의 제어에 따라, 압축기(40 및 42)와 관련된 출력 회로 또는 메모리(60)로

가기에 앞서 있는 회로들에 의하여 수행될 수 있다. 이들 회로들은 역인터리빙 기능을 수행하기 위하여 공지된 신호 처리

기술를 사용하고 도면을 간단히 하기 위하여 도시되지는 않았다. 도 7은 역인터리빙 후 메모리(60)로 전송된 압축 화소 데

이터의 형태를 도시한다. 각 압축 화소는 3 내지 6비트의 데이터에 의하여 나타내진다. 압축 A 데이터의 블록에서, "a1'"은

이 지점에서 화소(a1)를 나타내는 것이 아니고 오히려 압축 화소들과 오버헤드 데이터의 조합에 의하여 구성된 8비트를

나타낸다. 화소의 데이터 길이는 데이터 자체와 화소의 위치에 의하여 결정된다. 이 크로마(chroma) 블록에서 데이터를

압축하는데 사용되는 비트의 수는 64비트이다. 원래의 크로마 데이터는 128비트(8×16비트)에 의하여 구성되었다. 유사

한 관측값이 "B" 내지 "D" 데이터에도 적용된다.

도 1을 다시 참조하면, 메모리(60)에 저장된 압축 화소 데이터는, 디스플레이 압축 해제기(62), FIFO 디스플레이 버퍼

(64), 다중화기(68), 및 디스플레이 프로세서(70)를 포함하는 디스플레이 처리 회로망에 의하여 디스플레이를 위하여 처리

된다. 디스플레이 버퍼(64)는 한 쌍의 8라인 버퍼들 사이에서 분할된, 16개의 이미지 라인을 유지한다. 디스플레이 처리를

위한 압축 해제 데이터는, 다른 라인 버퍼가 유닛(62)으로부터 압축 해제된 데이터로 채워지고 있는 동안, 다중화기(68)를

통하여 라인 버퍼 중 하나로부터 판독된다. 버퍼(64)는 메모리 유닛(60) 내에 위치될 수 있다. 디스플레이 프로세서(70)는

예를 들어 NTSC 코딩 회로망, 디스플레이를 위한 화소들의 상태를 조절하기 위한 회로들, 및 이미지 재생 장치(72), 예컨

대 회로망이 키네스코프(kinescope) 또는 다른 적절한 디스플레이 수단에 비디오 신호들을 제공하기 위한 디스플레이 드

라이버 회로망를 포함할 수 있다.
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유닛(62)에 의하여 압축 해제 하기에 앞서, 화소 데이터는 도 8에 도시된 바와 같은 "ab" 블록 시퀀스를 나타내기 위하여

다시 인터리브 된다(re-interleaved). 이 인터리빙은 메모리(60)의 판독출력 작업에 적절히 주소 지정함으로써, 또는 디스

플레이 압축 해제기(62)와 관련된 입력 논리 회로에 의하여 수행될 수 있다. 마찬가지로, 화소(c 및 d)는 압축 해제에 앞서

"cd" 데이터 시퀀스(도시되지 않음)를 생성시키기 위하여 다시 인터리브 된다. 디스플레이를 위한 재인터리빙 시퀀스, 즉

ab 및 cd는 원래의 입력 인터리빙 시퀀스(ac 및 bd)와는 다르다. 원래의 인터리빙으로 먼저 억세스되는 화소 데이터(a 및

b)와 데이터(a 및 b)는 병렬로 처리된다. 재인터리빙되는 디스플레이 시퀀스는 동일한 이미지 프레임으로부터의 데이터를

필요로 하는 디스플레이를 하기 위한 목적으로 적절하다(화소들(a, b 및 c, d)은 동일한 이미지 프레임 내에 있다). "ab" 시

퀀스를 위한 인터리브되고 압축 해제된 화소 데이터의 시퀀스는 도 9에 도시된다. "cd" 시퀀스(C1, D1, C2, D2, C3,

D3....)를 위한 인터리브되고 압축 해제된 화소 데이터의 유사한 시퀀스(도시되지 않음)가 또한 생성된다. 유닛(64, 68, 및

70)에 의하여 처리되어진 후, 소정의 블록 화소들은 도 10에서 도시된 바와 같이 디스플레이 포맷으로 재배열된다. 이것은

4:2:2 형태가 아니라 4:2:0형태의 간략화된 예이다.

다시 도 1을 참조하면, MPEG 디코더 루프는 또한 유닛(86 및 88)에 의하여 각각 수행되는 데이터 포맷팅과 수평 고율 샘

플링(up-sampling)과 관련하여 복수의 압축 해제기(80, 82 및 84)에 의하여 수행되는 압축 해제 기능을 포함한다. 도 8

및 도 9와 관련이 있는 위의 언급은 또한 이 제어 루프 압축 해제 기능에 적용하는데, 여기서 압축 해제에 앞서 화소 데이터

는 도 8에 도시된 바와 같이 "ab"( 및 "cd") 데이터 시퀀스를 나타내기 위하여 압축 해제기와 관련된 회로에 의하여 인터리

브된다.

도 11 내지 도 17은, 도 1의 유닛(36 및 38)에 의한 수평 데시메이션(decimation)(즉, 서브샘플링 또는 저율 샘플링)이 인

에이블 되는 경우를 가상하는 화소 데이터 시퀀스의 배열을 도시한다. 유닛(36 및 38)에 의한 수평 데시메이션의 형태로

된 데이터의 감소가 인에이블 될 때, 압축기(42)는 디스에이블 되고, 압축기(40)만이 감소된 데이터의 양으로 인하여 데이

터를 압축하는 데에 사용된다. 회로망(44)는 유닛(40 및 42)에 의하여 사용되는 논리 회로와 룩업 테이블(Look-Up

Tables)을 포함한다. 이 회로들과 테이블들은, 다른 압축기가 데이터 처리 요구량이 더 적은 상태이어서 감소된 데이터 동

작 모드에서 동작하지 않고(deactivated) 있을 때, 압축기 중 하나만에 의하여 사용된다. 두 압축기(40 및 42)가 작동하고

있을 때의 회로망이 모드에서, 이 회로들과 테이블을 공유하는 것은 인터리브된 데이터 파이프라인 하는 방법에 의하여 용

이하게 된다. 구체적으로 유닛(44)은 2개의 룩업 테이블(LUT : Look-Up Table), 즉 압축기(40)에 의하여 사용되는 테이

블과 압축기(42)에 의하여 사용되는 테이블을 포함한다. 압축기(40)를 위한 LUT 는, 인터리브된 A 및 C 데이터가 논의되

어질 바와 같은 또다른 클록에 대한 것과 같은, 다른 시간에 압축되기 때문에 이들 인터리브된 A 및 C 데이터를 압축하기

위하여 공유된다. 압축기(42)를 위한 LUT 는 데이터(B 및 D)의 압축 동안에 마찬가지로 공유된다.

도 11은 도 1에서 데이메이션 필터(36)의 입력에 데이터 파이프(1)로부터 인가되는 화소 데이터의 시퀀스를 도시한다. 필

터(36)에 의한 데시메이션은 도 12의 화소 데이터 시퀀스를 생성시키는데, 이 시퀀스는 재정렬(reordering) 회로망 (43)

의 입력에 인가된다. 도 12에서, "x" 라고 붙은 구성 요소들은 "무시할 수 있는" 또는 무효 데이터(null data)를 나타낸다.

수평 화소 데이터가 2의 인자만큼 서브샘플링되는 H/2모드에서, 필터(36)는 2개의 인접한 화소들의 평균을 내는데, 그 결

과

a1* = (A1 + A2)/2,

c1* = (C1 + C2)/2,

a2* = (A3 + A4)/2,

등등이 된다. 이 방법은 논의되어질 바와 같이 도 18에서 도시된다. 다른 서브샘플링 인자들을 사용하는 데시메이션도 또

한 사용될 수 있다. 도 13 및 도 14도 마찬가지로 도 1에서 데이터 파이프(2)로부터 데시메이션 필터(38)로 인가되는 화소

데이터의 시퀀스를 도시한다.

도 15는 도 1에서 유닛(43)에 의하여 데시메이션과 재정렬 후에 화소 데이터의 시퀀스를 도시한다. 구체적으로, 화소 데이

터는 메모리(60)에 압축하고 저장하기 위하여 적절한 순서로 그 데이터를 위치시키기 위하여 유닛(43)에 의하여 재조정

(re-aligned)되어진다. 도 15에서, 화소 데이터(a1* 내지 c4*)는 데시메이션 후에 하나의 이미지 프레임(2×4 매트릭스)

을 나타내고, 화소 데이터(b1* 내지 d4*)는 데시메이션 후에 제 2의 이미지 프레임(2×4 매트릭스)을 나타내는데, 이렇게

계속된다.
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도 1에서, 유닛(43)으로부터 오는 모든 재조정된 화소 데이터는 모드 스위치(45)를 경유하여 압축기(40)에 인가되는데, 이

것은 하나의 압축기만이 데시메이션 후에 생성되는 감축된 데이터 양을 압축하는데에 필요하기 때문이다. 데시메이션 방

법에서 데이터를 평균내는 것은 2 개의 화소들로부터 하나의 화소를 생성시키는데, 그 결과 데이터 처리 대역폭에 대하여

더 적은 데이터와 더 적은 이에 대응하는 감소된 요구량을 야기한다. 결과적으로 하나의 압축기만으로 충분하고, 압축기

(42)는 작동하지 않게 된다. 이 압축기들은 논의되어질 바와 같이 모드 제어 신호(Mode Control signal)에 반응하여 데시

메이션이 없거나 있는 경우에 요구되는 바에 따라 인에이블 되거나 디스에이블 된다.

재정렬 회로망(43)에서 일어나는 재정렬은 선입 선출 버퍼에서 일어날 수 있는 것과 같은 간단한 절차가 아니다. 수평 데

시메이션, 재정렬 및 재압축을 포함하는 움직임 보상 루프 처리의 복잡성을 최소화시키기 위하여, 이 데이터는 유닛(36 및

38)에 의하여 수평으로 데시메이팅 되어지지 않는 데이터와 실질적으로 동일한 포맷으로 압축기(40)에 공급된다. 재압축

기(40)와는 분리된 재정렬 회로망(43)를 제공하는 것은 회로를 간단하게 만드는데, 그 이유는 재압축기(40)가 유닛(36 및

38)으로부터 재정렬을 필요로 하는 데이터와 가산기(30 및 32)로부터 재정렬을 필요로 하지 않는 데이터 사이를 구별해야

만 할 필요가 없기 때문이다.

도 15A 는 도 11 내지 도 15의 편집도(compilation)이고, 또한 화소 타이밍에 대하여 수평 데시메이션과 재정렬을 통과하

는 데이터 흐름을 도시한다. 데이터스트림(도 15A의 15-1 및 15-2)은 각각 가산기(30, 32)에서 출력되어 데시메이터 회

로망(36, 38) 내로 입력되는 데이터를 각각 나타난다. 데이터스트림(15-3 및 15-4)은 데시메이터 회로망(36, 38)에서 출

력되어 재정렬 회로망(43)로 입력되는 데이터를 각각 나타낸다. 앞서 논의된 바와 같이, 화소들은 데이터스트림(15-1 내

지 15-4) 내에 도시된 바와 같이 인터리브된다. 데이터스트림(15-1 및 15-3)은 파이프라인 P1으로부터 나오는 데이터를

나타내고, 데이터스트림(15-2 및 15-4)은 파이프라인 P2로부터 나오는 데이터를 나타낸다. 데이터스트림(15-5)은 재정

렬 회로망(43)에서 출력되어 스위치(45)를 경유하여 재압축기(40)에 입력되는 데이터를 나타낸다. 데이터 화소들이 시스

템을 통과함에 따라, 데이터 화소들의 타이밍을 예시하기 위해 제공되는 화소 클록(CLK)이 도 15A 의 바닥에 도시된다.

예시적인 도면과 같이, 선택된 데이터 화소들은 재정렬 방법을 통하여 따라가질 것이다. 이 방법은 두 파이프라인으로부터

나오는 데이터에 대하여 동일하다. 데이터스트림(15-1 및 15-2)의 화소들은 크로미넌스 화소 매크로블록을 나타낸다. 이

방법은 휘도 화소 매크로블록에 대하여 동일하기는 하나, 이 재정렬이 4개의 4×4 화소 블록이 아니라 4개의 8×8화소 블

록에 대하여 퍼져 있기 때문에, 더 복잡하다. 더 큰 매크로 블록은 이 재정렬이 4배 많은 데이터를 가지는 클록 사이클의 더

큰 수에 걸쳐 일어나게 해준다. 그러나, 본 발명의 범주는 휘도와 크로미넌스 데이터에 대하여 동일하게 남아있다.

데이터스트림(15-2)으로부터 나오는 화소(B1)는 50%까지 데시메이팅되고, 하나의 입력 데이터 화소와 동일한 크기인 출

력 데이터 화소를 형성하기 위하여 화소(B2)와 결합된다. 동일한 과정이 화소들(D1 및 D2)에 대해서도 발생한다. 데시메

이터 회로망(38)는 화소들(B2 및 D2)이 처리되기 까지 화소들(B1 및 D1)로부터 나오는 데시메이팅 된 데이터를 버퍼링

한다(buffer). 이것은 첫번째 2개의 클록 사이클 동안 데시메이션 회로망(38)로부터 나오는 출력 데이터가 무효가 되는 이

유이다. 유효 데이터는 화소(b1*)로서 제 3 클록 사이클 동안 발생한다. 화소(B1)로부터 나오는 데이터는 제 3 클록 사이

클의 처음 절반 동안 출력되고, 화소(B2)로부터 나오는 데이터는 제 3 클록 사이클의 두 번째 절반 동안 출력된다. 제 4 클

록 사이클은 동일한 방법으로 화소(d1*)를 생성시킨다.

파이프라인(P1 및 P2)으로부터 나오는 데이터의 출력은, 데이터를 버퍼링 하고(buffers) 압축기(40) 내로 연속인 데이터

흐름을 형성하기 위하여 적절한 순서로 특정 화소들에 억세스하는, 재정렬 회로망(43)에 전송된다. 도 15A의 데이터스트

림(15-4 및 15-5)으로부터 도시되어 있는 바와 같이, 화소들(b1*, b2*, b3* 및 b4*)은 화소들(d1*, d2*, d3* 및 d4*)과 인

터리브 되어야 하지만, 해당 a 및 c 화소들 후에 인터리브 되어야만 한다. 그러므로 화소들은 불균일한 출력 대기 시간 동

안에 재정렬 회로망(43) 내에 존재한다. 예를 들어, 화소(b1*)는 클록 사이클 3 동안에 재정렬 회로망에 의하여 수신되고

클록 사이클 12 동안에 출력되는 반면, 화소(b2*)는 클록 사이클 7 동안에 재정렬 회로망에 의하여 수신되고 클록 사이클

14 동안에 출력된다. 화소들은 마이크로프로세서(120)에 의하여 제어되는 상태 기계에 의하여 재정렬 회로망(43)에서 지

시된다.

일정한 데이터 흐름을 유지하기 위하여, 압축기(40)는 데이터스트림(15-1 및 15-2)에 도시된 바와 같이 인터리브된 포맷

으로 입력 화소 데이터를 기대한다. 데시메이션 회로망(36 및 38) 후에, 화소 서열(order)은 2개의 파이프라인(P1 및 P2)

이 데이터스트림(15-5)에서 데이터의 절반을 각각 공급하기 위하여 2의 차수(order)만큼 저율 샘플링된다. 그러나, P1 및

P2로부터 저율 샘플링된 데이터는 수직으로 이미지의 인접한 블록으로부터 생긴다. 압축기(40)는 수평으로 인접한 블록

으로부터 인터리브된 화소 데이터를 기대한다. 그러므로, 재정렬 회로망(43)는 데이터스트림(15-3 및 15-4)에 도시된 서

열로부터 데이터스트림(15-5)에 도시된 서열로 저율 샘플링된 데이터를 결합시킨다. 이 서열은 데시메이션 회로망에 저
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율 샘플링을 받기 쉽지 않은 인터리브된 데이터와 실질적으로 동일하다. 저율 샘플링된 데이터와 저율 샘플링되지 않은 데

이터로부터 나오는 화소 블록은 동일한 크기인데, 즉 그 블록들은 수평과 수직으로 동일한 수의 화소들을 가진다. 다만 그

차이는 저율 샘플링된 화소 데이터 블록들이 앞서 기술된 바와 같이, 2개의 수평으로 인접한 화소 블록들로부터 오는 화소

정보를 포함한다는 점이다. 이 차이는 연속인 데이터 흐름을 허용해주는 압축기(40)에게는 투명(transparent)하다. 이 시

스템이 수평으로 인접한 화소 블록들을 저율 샘플링된 화소 블록으로 결합시키기 위하여 재정렬 하는 반면, 본 발명의 사

상 또한 다른 공간적인 상관 관계를 가지는 화소 블록들을 결합하는 시스템을 포함한다.

도 15A에 도시된 바와 같이, 재정렬 회로망(43)는 화소들이 이용 가능하기에 앞서 출력(데이터스트림 15-5)을 위하여 데

시메이터 회로망(36)(데이터스트림 15-3)로부터 나오는 화소(a2* 내지 a4* 및 a6* 내지 a8*)를 필요로 하는 것 같이 보인

다. 실제적으로, 이것은 일어날 수도 없고 일어나지도 않는데, 그러나 재정렬 회로망(43)가 수용해야만 하는 다른 타이밍

과 지연을 예시하기 위하여 도시되어있다. 데이터가 재정렬 회로망(43)에 의하여 수신되기에 앞서 출력에 요구되어지는

것을 방지 하기 위하여, 유닛(43)은 모든 데이터가 처리되어 질 때까지 충분한 데이터를 유지하고 지연시키는데, 이것에

의해서 데이터스트림(15-5)에 도시된 바와 같은 연속인 데이터 출력을 제공하게 된다. 이 지연은, 텔레비젼 수신기가 초기

에 전원 공급을 받을 때, 채널이 변경될 때, 또는 데이터 동기화가 수립되는 임의의 시간에, 발생하는 것과 같이, 제 1 데이

터가 파이프라인(P1 및 P2)을 경유하여 흐르고 재정렬 회로망(43)에 도달할 때 발생한다. 초기의 지연 후에, 데이터는 클

록 사이클을 잃지 않고 연속이 된다.

도 16은 압축기(40)의 출력으로부터 나오는 압축된 화소 데이터의 시퀀스(sequence)를 도시한다. 도 16에서, 압축 데이

터 "m"은, 데시메이션(즉 8×8 화소 블록을 데시메이팅 한 후에 생성되는 4×8 화소 블록) 후에 화소(a 및 b)로부터 유도되

는 데이터에 의하여 구성되는 압축 화소 데이터를 지시한다. 마찬가지로, 압축 데이터 "n"은, 데시메이션 후에 화소들(c 및

d)로부터 유도되는 데이터에 의하여 구성되는 압축 데이터를 지시한다. 화소 데이터(a 및 b)는 동일 이미지 필드 내에 있

고, 또한 화소 데이터(c 및 d)는 동일 이미지 필드 내에 있다. 압축기(40)에 의하여 수행되는 화소 블록 압축 방법은 8×8

화소 블록에 대하여 동작하기 위하여 지정된다. 데시메이션 후, 그 결과 4×8 화소 "a" 블록과 4×8 화소 "b" 블록은, 블록

"m"을 생성시키기 위하여 압축되는 8×8 화소 블록을 생성시키기 위하여 결합된다. 데시메이팅된 4×8 블록("c" 및 "d")으

로부터 압축 블록들 "n"을 형성할 때에도 유사하게 준수된다. 이 방식으로 동일한 이미지 프레임내에 있는 블록은 효율적

인 MPEG 디코딩을 위하여 적절히 조정(align)된다. 도 17은 메모리(60)에 전송되고 메모리(60)에 의하여 저장되는 것으

로 적절히 프레임이 시퀀스 되고 압축된 블록들의 배열을 도시한다.

데시메이션 회로망에 의하여 생성된 수평 상세 사항의 감축은 메모리(60)에 저장되는 화소 값들의 수를 감소시킴으로써

디코더 메모리 요구 조건을 더 감소시킨다. 데시메이션 회로망(36, 38)는 데이터를 메모리(60)에 제공하기에 앞서 2:1의

수평 데시메이션(저율 샘플링) 수평 공간의 저역 통과 필터를 사용한다. 유닛(80, 82 및 84)에 의하여 압축 해제된 후에,

메모리(60)로부터 나오는 이미지 정보의 해상도(resolution)는 화소 반복 고율 샘플링 방법을 사용하여 유닛(88)에 의하여

재구성된다. 이 고율 샘플링 방법은, 디스플레이 압축 해제기(62)와 디스플레이 프로세서(70) 사이에는 요구되지 않는데,

그 까닭은 프로세서(70)가 필요로 하는 수평 샘플 속도 변환을 제공하기 때문이다. 디스플레이 압축 해제기(62)와 프로세

서(70)는 그 수신기에 의하여 제공되는 감축된 디스플레이 해상도로 인하여 감소된 비용의 수신기에서 고율 샘플링을 수

행하지 않을 것으로 기대된다. 그 경우에 메모리가 감소된 디코딩된 프레임은 표준 해상도 디스플레이 보다 더 높은 해상

도를 가진다. 예를 들어, 720×480 화소 디스플레이 장치 상에 1920×1088 화소 비디오 시퀀스를 디코딩하고 디스플레이

하는 것은 프레임 메모리에 저장된 이미지들이 (2의 인자 만큼 수평 데시메이션을 갖는) 960×1088의 해상도를 가지는 것

을 필요로 한다. 이리하여 디스플레이 압축 해제기(62)는 이미지들을 고율 샘플링해야 할 필요가 없게 되었으나, 디스플레

이 프로세서(70)는 960×1088의 해상도 이미지를 디스플레이 하기에 적절한 720×480으로 저율 샘플링 하여야 할 것이

다.

도 18 및 도 19는, 도 1에서 유닛(36, 38)에 의하여 수행되는 바와 같은 화소의 서브샘플링 방법 및 유닛(88)에 의하여 수

행되는 바와 같은 화소 고율 샘플링 방법과 관련된 구성요소들의 일반적인 배열을 각각 도시한다. 유닛(36 및 38)에서 원

래의 화소들은 2만큼 데시메이트되기에 앞서 짝수 차수의 저역 통과 필터(102)에 의하여 먼저 저역 통과 필터링되는데, 이

것에 의하여 매 다른 화소값이 유닛(1O4)에 의하여 제거된다. 이 화소들은 메모리(60)에 저장된다. 그 후에, 메모리(60)로

부터 나오는 화소 데이터는 이미 알려진 기술을 사용하여 고율 샘플링 유닛(88)의 구성 요소(106)에 의하여 반복된다.

이 예에서, 필터(102)는 8-탭 대칭인 FIR 필터(8-tap symmetrical FIR filter)이다. 이 필터는 수평 공간 영역에서 동작하

고 블록 경계에 걸쳐 필터링한다. 이 8-탭 필터는, 도 18에 도시된 바와 같은 입력에 대하여 1/2의 샘플 주기 만큼 출력 화

소들의 상대적 위치를 이동시키는 효과를 가진다. 도 18에 또한 도시된 바와 같이, 화소 반복 고율 샘플링은 원 화소들에

대하여 저율 샘플링/고율 샘플링 화소들의 동일한 공간적 위치를 유지하는 효과를 가진다. 데시메이션 필터 유닛(104)는
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2-탭 필터일 수 있는데, 그 결과 입력 화소(x 및 y)에 대하여 이 필터 출력은 (x+y)/2이고, 데시메이션은 매 다른 화소를

드롭핑(dropping)함으로써 달성한다. 이 필터는 블록 경계를 가로지르지 않고, 수행하기에 쉬우며, 또한 수평 데시메이션

을 위해 좋은 선택이 된다.

도 1에 도시된 텔레비젼 수신기 시스템은 과도하게 상세히 도면을 그리는 부담을 주지 않기 위하여 간략하게 한 것이다.

예를 들어, 이 시스템의 여러 구성 요소와 관련된 FIFO 입출력 버퍼, 판독/기록 제어, 클록 생성기 회로, 및 확장된 데이터

출력 형태(EDO) 또는 동기 형태(SDRAM)일 수도 있는 외부 메모리에 인터페이싱 하기 위한 제어 신호는 도시되어 있지

않다. 도 1의 시스템은, 데이터를 송신하고 수신하기 위한 마이크로프로세서(120), 판독/기록 인에이블 및 주소 정보 예를

들어, 내부 제어 버스(114)에 연결되어 있는 버스 인터페이스(122)와 제어기(126)를 부가적으로 포함한다. 이 예에서, 마

이크로프로세서(120)는 MPEG 디코더를 포함하는 집적 회로 외부에 위치된다.

디스플레이 프로세서(70)는 유닛(72)에 의하여 디스플레이 하기 위한 미리 결정된 포맷으로 디코딩된 이미지 포맷을 변환

하기 위하여 필요로 하는 바와 같은 수평 및 수직 재샘플링 필터를 포함한다. 예를 들어, 이 시스템은 525라인 비월 주사,

1125라인 비월 주사, 또는 720 라인 순차 주사와 같은 포맷에 해당하는 이미지 시퀀스를 수신하고 디코딩할 수 있다. 프로

세서(70)는 또한 클록과 이미지 디스플레이와 관련된 수평, 수직 동기 신호(H, V, sync singnal)를 생성시키고, 또한 내부

메모리 버스(55)를 경유하여 프레임 메모리(60)와 통신한다.

외부 버스 인터페이스 회로망(122)는 MPEG 디코더에 의하여 처리하기 위한 입력 압축 비디오 데이터에 부가하여 MPEG

디코더와 외부 프로세서(120)사이에 제어 및 구성 정보(configuring information)를 전송한다. MPEG 디코더 시스템은 마

이크로프로세서(120)를 위한 공동 프로세서(co-processor)와 닮았는데, 예컨대 마이크로프로세서(120)는 디코딩될 각

프레임에 대해 디코드 명령을 MPEG 디코더에 송출한다. 디코더는 관련된 헤더 정보(header information)의 위치를 찾고,

이 정보는 차례로 마이크로프로세서(120)에 의하여 판독된다. 이 정보를 가지고, 마이크로프로세서(120)는, 예를 들어 프

레임 형태, 양자화 매트릭스, 등등에 대하여 디코더를 구성하기 위해 데이터를 송출하는데, 이후 이 디코더는 적절한 디코

드 명령을 송출한다. 가변 길이 디코더(14)는 메모리 버스(55)를 경유하여 통신하고 인터페이싱 회로(128)는 메모리 버스

(55)와 제어 버스(114) 사이에 통신을 용이하게 한다.

수신기 제조자에 의하여 프로그래밍되는 모드 제어 데이터는 유닛(40, 42, 및 80 내지 84)을 위한 압축/압축 해제 인자를

수립하고, 시스템 설계 파라미터에 의하여 요구되는 바와 같은 압축과 압축 해제 회로망 및 고율 샘플링과 저율 샘플링 회

로망의 상태를 제어하기 위한 메모리 제어기(134)와 제어기(126)와 관련된 마이크로프로세서(120)에 의하여 전송된다.

마이크로프로세서(120)는 또한 MPEG 디코딩과 디스플레이 처리를 위해 메모리(60)를 프레임 저장 섹션, 프레임 저장 및

비트 버퍼부, 및 온스크린 디스플레이 비트 맵 섹션으로 분할한다. 국부 메모리 제어 유닛(134)은 (예컨대, 유닛(70)으로부

터) 수평과 수직 동기(Horizontal and Vertical Sync)와 데이터 요청 입력(data Request input)을 수신하고, 또한 메모리

주소(memory Address), 판독 인에이블(Read Enable)(Ren), 및 기록 인에이블(Write Enable)(Wen) 출력 뿐만 아니라

인식 출력(Acknowledge outputs)을 버퍼 제어 회로를 포함하는 여러 가지 시스템 회로에 제공한다. 유닛(134)은 메모리

(60)를 제어하기 위해 실시간 주소와 제어 신호를 생성시킨다. 출력 클록 신호(CLKOUT)는 유닛(50)과 같은 국부 클록 생

성기에 의하여 제공될 수 있는 신호(CLKIN)에서 입력 클록에 반응하여 제공된다. 도 1의 시스템은 예를 들어 지상 방송,

케이블, 및 위성 전송 시스템과 관련될 수 있는 여러 가지 디지털 데이터 처리 방식(schemes)의 환경 내에서 MPEG 규격

의 모든 윤곽과 레벨을 통해 사용될 수 있다.

이 실시예에서, 비디오 프레임 메모리(60)는 도 1에서 MPEG 디코더와 관련된 구성 요소를 포함하는 집적 회로의 외부에

위치된다. 디스플레이 프로세서(70)는 MPEG 디코더 집적 회로 상에 있는 않은 몇몇 구성 요소를 포함할 수 있다. 그런 외

부 메모리 장치의 사용은, 이 수신기의 제조자로 하여금, 이 수신기가 회로망이 데이터스트림을 수신할 때, 예컨대 전체 회

로망이 디스플레이 또는 감소된 해상도 디스플레이를 위한, 이 수신기의 의도된 사용과 호환 가능하도록 경제적으로 크기

가 정해진 메모리 장치를 선택하게 해준다. MPEG 디코딩을 위하여 정상적으로 사용되는 큰 양의 메모리는, 이 메모리가

실제로 디코더의 집적 회로 외부에 있어야 하는 것을 요구한다. 장래의 진보된 기술은 메모리가 MPEG 디코더 구성 요소

와 동일한 집적 회로 상에 위치되게 해줄 지도 모른다. 그러나, 외부 메모리 장치의 사용은 이 수신기의 디스플레이 해상도

및 다른 특성과 일치하는 메모리 크기를 선택하는 자유를 제조자에게 주게 한다.

실제로, 수신기 제조자는 확장된 특징을 가지는 비용이 드는 우수한 모델로서 수신기를 구성하는지 또는 더 적은 특징을

가지는 좀더 경제적인 모델로서 수신기를 구성하는지를 결정할 것이다. 관심 있는 특징 중 하나는 디스플레이 이미지의 해

상도이다. 감소된 비용의 수신기에서, 비용을 감소시키는데 기여하는 인자는 좀더 값싼 감소된 해상도 이미지 디스플레이

장치와, MPEG 디코더와 관련된 메모리의 양을 포함한다.
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이 예에서, 메모리의 요구 조건은 압축기 회로망이 데이터를 25% 압축할 때, 64 메가 비트까지, 또한 데이터가 50% 압축

될 때 훨씬 더 경계적인 48 메가 비트까지 떨어뜨린다. 25%의 압축 인자는 완전한 HD 이미지 디스플레이와 관련될 것이

고 압축이 없는 완전한 MPEG 디코딩으로부터는 사실상 구별 불가능하게 될 것이다. 50%의 압축으로, 훈련된 관측자는

거의 눈에 띄는 인공물(artifacts)을 발견할 수 없게 될 수 있다. 어느 경우에서는, 디코딩된 이미지 시퀀스는 완전한 HD 해

상도 이미지 디스플레이 장치에 의하여 디스플레이를 위해 완전한 1920×1088 HD 해상도를 나타낼 것이다.

완전한 HD 이미지 해상도는, 수신기 모델이 완전한 HD 해상도의 성능보다 더 못한 성능을 갖는 덜 비싼 디스플레이 장치

를 사용할 때와 같은 몇몇 경우에는 필요로 하지 않는다. 이 경우에는, 완전한 HD 해상도 이미지를 디스플레이 하지 않고

HD 정보를 수신하고 디코딩하는 것이 바람직하다. 이 수신기에서, 데시메이터 회로망(36, 38)와 압축기 회로망(40)는 디

코더 메모리 요구 조건을 상당히 감소시키는데 함께 사용될 수 있다. 예를 들어, 데시메이터 회로망은 2의 인자만큼 수평

으로 데이터를 데시메이트 할 수 있고, 또한 압축기 회로망은 50% 만큼 데시메이트 된 데이터를 압축할 수 있다. 이것은

32 메가 비트의 상당히 감소된 디코더 메모리 요구 조건을 생성시킨다. 이 경우에, 디스플레이를 위한 이미지는, 1H 또는

2H 수신기 응용 중 하나에 충분한 960×1088의 해상도를 나타낸다. 이리하여 완전한 HD 이미지 데이터스트림을 디코딩

할 수 있는 저비용 수신기가 MPEG 디코더 메모리의 32 메가 비트만을 사용하여 재현(construct)될 수 있다. 앞서 기술한

동작은 마이크로프로세서(120)에 의하여 스위치(45)에 제공되는 모드 제어 신호에 반응하여 수행된다. MPEG 디코더가

회로망이 수신기 내에 있는지 아니면 감소된 해상도를 가지는 수신기에 있는지에 따라, 마이크로프로세서(120)는 압축의

양과 데시메이터 회로망이 저율 샘플 데이터에 인에이블 되는지 아니면 우회 되는지를 결정하기 위해 프로그래밍된다.

도 1의 시스템은 회로망이 디스플레이 장치에 의하여 디스플레이 하기 위한 회로망이 텔레비젼 신호와 같은 큰 양의 데이

터를 포함하는 신호를 처리하기 위한 제 1 데이터 처리 모드와, 감소된 양의 데이터를 처리하기 위한 제 2 모드를 제시한

다. 제 2 모드는 예를 들어, 더 적은 데이터의 해상도 성능을 가지는 감소된 비용의 디스플레이 장치(즉, HDTV 디스플레

이 장치가 아닌 디스플레이 장치)를 포함하는 경제적인 수신기 내에서 사용될 수 있다.

도 1의 스위치(45)의 상태는, 수신기에 의하여 디스플레이 되는 데이터의 유형, 예컨대 회로망이(제 1 모드) 또는 회로망

이 보다 더 낮은 해상도(제 2 모드)를 지시하기 위하여 수신기 제조자에 의하여 프로그래밍될 수 있는 모드 제어 신호에 의

하여 제어된다. 스위치(45)는, 만약 수신된 회로망이 신호가 회로망이 디스플레이 장치에 의하여 디스플레이 되어진다면

제 1 모드 동작을, 또한 회로망이 입력 신호가 고선명 해상도(high definition resolution) 보다 더 적은 해상도를 가지는

좀더 경제적인 디스플레이 장치에 의한 재생을 위하여 고선명 이미지 정보 보다 더 적은 이미지 정보를 생성시키기 위해

유닛(36 및 38)에 의하여 서브샘플링되는 경우에는 제 2 모드 동작을 생성시키기 위하여 제어될 것이다.

제 1 모드에서, 데시메이터 유닛(36 및 38)은 우회되고 압축되어지는 데이터 블록은 직접 압축기(42)로 전송되고, 스위치

(45)를 경유하여 압축기(40)로 전송된다. 이 모드에서, 모드 제어 신호는 압축기(42)를 인에이블링 하기 위한 압축기(42)

의 제어 입력에 인가된다. 제 2 모드에서, 모드 제어 신호의 상태는, 가산기(30)로부터 나오는 데이터가 스위치(45)를 경유

하여 능동 압축기(40)에 전송되게 인에이블 하는 동안, 이 실시예에서 압축기(42)로부터 전력을 제거함으로써 압축기(42)

를 디스에이블 하게 한다. 전력을 제거함으로써 압축기(42)를 디스에이블 하게 하는 것은, HDTV 정보를 처리하려는 집적

회로 장치에는 특별히 유리한데, 이는 높은 클록 주파수, 큰 표면적, 및 그 위에 집적된 많은 수의 능동 요소로 인한 그 집적

회로의 전력 (열 복사(heat dissipating))의 한계가 있기 때문이다. 게이트 된 클록 시스템에서, 전력을 제거하는 것은 압축

기 클록을 종료(stop)시킴으로써 효과적으로 수행될 수 있다. 그 동작의 추가적인 이점은, 이 압축기가 8×8과 4×8과 같

은 유사한 블록 처리 모드에서만 동작할 필요가 있다는 것이다. 즉, 압축기(40)는 예컨대 데시메이션 방법에 의하여 생성

된 것과 같은 4×8 화소 블록을 처리하기 위하여 다시 프로그래밍될 필요가 없다. 블록 재정렬 유닛(43)은 압축기 블록 처

리 알고리즘과 호환 가능한 4×8 화소 블록으로부터, 8×8 화소 블록을 생성시키기 위하여 데시메이션 한 후에 블록들을

재구성(rebuild)한다.

모드 제어 신호는 또한 유닛(36 및 38)에 의하여 데시메이션이 사용되지 않을 때, 동작 모드에서 고율 샘플링 기능을 우회

시키기 위해 수평 고율 샘플링 회로망(88)의 제어 입력에 인가된다. 이러한 목적을 위하여, 유닛(88)은 그 우회 모드에서

직접 유닛(86)으로부터 유닛(90)으로 출력 신호를 스위칭 하기 위하여 상대적으로 간단한 스위칭 배열을 사용할 수 있다.

메모리(60)에 데이터를 저장하기에 앞선 압축은, 데이터가 움직임 보상 처리 루프에서 유닛(90)으로 가기 전에 압축 해제

되어야 하는 것을 필요로 한다. 이것은 압축기(40 및 42)의 동작의 반대기능(inverse)을 나타내는 블록에 기초한 압축 해

제기(80, 82 및 84)에 의하여 수행된다. 블록에 기초한 디스플레이 압축 해제기(62)는 압축기(80 내지 84)에 의하여 사용

되는 기술과 유사한 압축 해제 기술을 사용하고, 또한 디스플레이 프로세서(70)에 전송되기 전에 저장된 화소 데이터를 압
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축 해제 한다. 저율 샘플링 회로망(36, 38)가 메모리(60)에 앞서 인에이블 될 때, 메모리(60)로부터 나오는 출력 데이터는

회로망(36, 38)의 동작의 반대기능을 나타내는 유닛(88)에 의하여 움직임 보상 처리 루프에서 유닛(90)에 앞서 고율 샘플

링 된다.

도 1의 시스템은 움직임 보상 루프에서 유닛(80, 82, 및 84)에 의하여 나타내어진 복수의 병렬 블록 압축 해제기를 유리하

게 사용한다. 9개의 압축 해제기는 모든 화소들이 개별적으로 압축 해제 되도록, 이 예에서는 유닛(80, 82 및 84)의 각각에

3개씩 사용된다. 이 압축 해제기 각각은 관련된 FIFO 입력 버퍼들을 가진다. (예컨대, 유닛(80)에 있는) 3개의 압축 해제기

는, MPEG 전방 예측 모드에서 휘도 화소 데이터를 압축 해제 하는데 사용되고, 또한 (예컨대 유닛(82)에 있는) 3개의 압축

해제기는 MPEG 후방 예측 모드에서 휘도 화소 데이터를 압축 해제 하는데 사용된다. 크로미넌스 정보가 휘도의 정보의

절반이기 때문에, (예컨대 유닛(84)에 있는) 다만 3개의 압축 해제기가 크로미넌스 화소 데이터를 압축 해제 하는데 사용

된다. 모든 9개의 압축 해제기의 사용은, 양방향 움직임 보상 예측 처리를 요구하는 최악의 경우인 MPEG B-화상 디코딩

을 위하여 요구된다. 이리하여 B-화상 예측은 (전방과 후방으로) 2개의 이미지 프레임을 요구하는 반면, MPEG P-화상 예

측은 하나의 이미지 프레임만을 요구한다.

움직임 보상 예측기 블록은 블록 경계에서 발생하지 않을 수 있다(종종 일어나지 않는다). 대신에, 몇몇 블록들은 프레임

메모리(60)로부터 요청되어질 수 있다. 최악의 상황에서는, 1/2의 화소 해상도를 가지는 MPEG-2 시스템에서, 움직임 보

상 예측기 블록은 6개의 블록을 오버랩할 수 있다. 이리하여 6개의 블록은 메모리로부터 억세스되어야 한다. (유닛(40,

42)을 통하여) 움직임 보상 루프에서 재압축을 갖는 개시(開示)된 시스템과 같은 시스템에서, 화소들은 직접 억세스될 수

없다. 모든 블록 화소들은 먼저 압축 해제되어야 하는데, 이것은 최악의 상황에 6개의 블록에 많은 오버헤드(overhead)를

요구하고 또한 요구되는 것보다 훨씬 더 많은 데이터를 생성시킨다. 불필요한 화소 정보는 모든 화소들이 압축 해제 되고

난 다음에만 앞서 언급한 바와 같이 유닛(86)을 포맷팅함으로써 버려진다.

전술한 6-블록의 상황과 같은 큰 데이터 처리 상황에서, 저장 하기에 앞서 압축 해제는 압축 해제된 화소 정보를 취급하는

것과 관련된 버퍼 메모리 크기의 요구 조건을 크게 증가시킨다. 대신에, 개시된 바와 같은 병렬로 데이터를 압축 해제하는

것과 예측기 블록과 관련이 없는 불필요한 압축 해제된 화소 데이터를 (유닛(86)을 통하여) 나중에 버리는 것이 개시된 시

스템에서는 더 유리하다는 것이 발견되었다. 이 절차는 상당히 더 적은 버퍼 저장 용량을 유리하게도 요구한다. 이리하여

비록 버퍼 메모리 대역폭(데이터 용량)의 요구 조건이 감소될지라도, 더 많은 집적 표면적이 요구된다. 그러나, 병렬로 있

는 몇몇 압축 해제기의 사용은, 움직임 보상 예측기 처리를 위하여 요구되는 화소 데이터에 대한 더 빠른 동작과 또 관련된

더 빠른 억세스의 부가적인 이점을 생성시킨다.

복수의 압축 해제기는 파이프라인으로 되지 않는다. 각 압축 해제기와 그 관련된 버퍼는, 화소 데이터가 신속히 전송되도

록 데이터를 독립적으로 전송하도록 동작한다. 하나의 압축 해제기/버퍼 회로망의 동작에서의 지연이 다른 압축 해제기 회

로망의 동작에 영향을 미치지 않는다. 압축 해제기는, 또한 각 압축 해제기의 독립적인 동작을 용이하게 하는 화소 데이터

에 대하여 인터리브 된 동작을 나타낸다. 또한 압축기 회로망와 같이, 압축 해제기(80, 82 및 84)는 유닛(44)에서 공동 룩

업 테이블(LUT : Look-Up Table)을 공유한다.

양자화와 변환을 포함하는 여러 가지 유형의 압축은 특정한 시스템의 요구 조건에 따라 회로망(40, 42)에 의하여 사용될

수 있다. 개시된 시스템은, 비록 가변 길이 압축이나 적응성 고정/가변 압축이 또한 사용될 수 있을 지라도 고정 길이 압축

을 사용한다.

사용되는 유형의 압축은 분명한 특성을 나타내어야 하는 것이 바람직하다. 각 블록은, 각 압축 블록의 위치가 쉽게 결정되

도록 미리 결정된 양으로 압축되어야 한다. 각 블록은 다른 블록과 독립적으로 압축/압축 해제되어야 한다. 이리하여 임의

의 블록은 임의의 다른 블록을 판독하여야 함이 없이 억세스될 수 있다. 압축/압축 해제 처리는 재생된 이미지에 불만스러

운 인공물(artifacts)을 생성시키지 말아야 한다. 25%의 압축 인자는 그러한 압축을 하지 않는 종래의 디코더 처리에 비하

여 본질적으로 투명하다(transparent). 50% 압축에서 그 결과는 덜 투명(transparent)하나, 가시적인 결과는 수용할 만하

고 또한 압축과 메모리 감소가 없는 종래의 디코더 처리에 비하여 상당히 다르다고 생각되지는 않는다.

도 20은 도 1의 재압축기(40 및 42) 각각에 사용되는 고정 압축 회로망를 도시한다. 압축 회로망은 적응성 예측을 가지는

차분 펄스 코드 변조(DPCM: Differential Pulse Code Modulation) 루프를 사용한다. 예측을 가지는 그러한 DPCM 처리

의 철학은 연속적인 화소들 사이의 상호 중복(mutual redundancy)을 제거하는 것이고 또한 차이값의 정보만을 생성시키

는 것이다. 이러한 알려진 방법은 디지털 이미지 처리의 기초(프렌티스-홀 인터내셔널, 483쪽 등)에서 에이 케이 제인(A.

K. Jain)에 의하여 일반적으로 기술되어 있다.
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도 20의 회로를 논의하기에 앞서, 도 22에 대하여 참조해보자. 도 22는 DPCM 회로망의 예측 처리 동작과 관련된 4개의

화소(a, b, c, 및 x)(예측되어지는 화소) 그룹의 예시적인 배열을 도시한다. 이 화소 그룹은 도 22에 도시된 8×8 화소 블록

으로 참조된다. 각 화소 블록은 도 22에 도시된 바와 같이 아래 방향으로 가면서 왼쪽에서 오른쪽으로 래스터(raster) 방식

으로 주사되고, 이 예에서, 휘도 정보에 대한, 화소(b)는 화소(c)에 대하여 하나의 화소 간격 만큼 지연되고, 화소(a)는 화

소(b)에 대하여 7개의 화소 간격 만큼 지연되고, 화소(x)는 화소(a)에 대하여 하나의 화소 간격 만큼 지연된다. 크로미넌스

정보에 대하여 화소 "a"는 3개의 화소 간격 만큼 지연된다.

DPCM 예측 처리에서, 코딩되는 현재 화소는, 압축 해제기(62, 80, 82 및 84)(도 1)에 알려진 앞서 코딩된 화소들을 사용

함으로써 예측된다. 도 22에서, 화소(x)는 예측으로 코딩되는 화소값이고, 화소(a,b, 및 c)는 예측으로 앞서 코딩되어진 것

으로 압축 해제 회로망에 알려진다. x의 예측(Xpred)은, 사용되는 알고리즘 논리를 기술하는 다음의 가상 코드에 따른 a,

b, 및 c 의 값들을 사용한다.

if (｜a-c｜< e1 && ｜b-c｜> e2), Xpred = b

else if (｜b-c｜< e1 && ｜a-c｜> e2), Xpred = a

else Xpred = (a+b)/2

값(e1 및 e2)은 미리 결정된 임계값들을 나타내는 상수들이다. 이 알고리즘은 처리되는 블록의 제 1 행이나 제 1 열에 위

치되지 않는 화소들에 대하여만 사용된다. 몇몇 예외 조항은 다음과 같이 취급한다: 블록에 있는 제 1 화소는 임의의 다른

화소를 참조함이 없이 매우 정밀하게 코딩되고, 제 1 행에 있는 화소들은 예측기로서 화소값(a)을 사용하고, 및 제 1 열에

있는 화소들은 예측기로서 화소값(b)을 사용한다. 기본적으로, 이 알고리즘은 에지(edge)를 검출하고자 한다. 제 1의 경우

에, 수직 에지가 화소들(c 및 b) 사이에 및 화소들(a 및 x) 사이에 제안된다. 이리하여 b는 최적의 예측기이다. 제 2의 경우

는 a 및 c 사이에 있는 수평 에지와 b 및 x 사이에 있는 수평 에지를 제안한다. 그리하여 a 가 최적의 예측기이다. 제 3의

경우에는, 명확한 에지가 발견되지 않는다. 이 경우에, a 및 b 둘 모두는 똑같이 적합한 예측기들이어서 그 평균값이 사용

된다.

도 20의 압축 회로망은 DPCM 처리의 결과로서 생성된 차이 (잔여) 화소값들을 양자화한다. 도 20은 2개의 미리 결정된

지연을 가지며 직렬 처리가 아닌 병렬 처리인 인터리브된 DPCM 루프를 사용한다. 도 20에서 도시된 회로는 도 5에 도시

된 시퀀스에 인터리브된 화소 데이터(A 및 C)를 처리하기 위하여 도 1에 도시된 재압축기(40)에 의하여 사용된 회로에 해

당한다. 유사한 회로가 인터리브된 화소 데이터(B 및 D)를 압축하기 위하여 압축기(42)에 의하여 사용된다. 도 20의 회로

망은 잔여값을 압축하기 때문에, 예측기 루프는 대응하는 그 다음 블록의 해당하는 공동 위치된(co-located) 화소가 나타

나기에 앞서 소정의 블록의 화소를 처리하는 것을 마쳐야만 한다. 인터리브 된 화소 블록 데이터는, 이 회로를 통하여 독립

적으로 이동하며, 이점은 다른 속도의 입력과 출력 데이터를 가지는 가변 길이 코딩된 시스템에 중요하다.

도 20에서, 각 인터리브 된 화소 블록(A, C, ...)(도 5)에서부터의 인터리브 된 화소 데이터(a, c, a, c....)의 시퀀스는 유닛

(230)에 의하여 하나의 화소 지연을 받기 쉽다. 압축되어지는 소정의 화소값은 감산 결합기(210)의 비반전(non-

inverting) (+) 입력에 인가된다. 결합기(210)의 반전 (-) 입력은 예측기(215)로부터 예측된 화소 값들을 수신한다. 결합

기(210)로부터 출력된 잔여(차이)화소값은 구성 요소(220 및 222)에 의하여 각각 양자화와 역양자화를 받기 쉽다. 구성

요소(220)에 의하여 제공된 양자화는 이 예에서 고정되고 또한 데이터 압축의 원하는 고정된 양을 보장한다. 구성 요소

(230, 232, 234, 236, 238, 240, 및 242)는 54 메가 헤르츠의 클록 신호(CLK signal)에 의하여 클록된 레지스터(예컨대,

플립플롭)이다. 구성 요소(230, 232, 240 및 242)(Z-1)는 하나의 클록 사이클 지연을 나타낸다. 데이터 인터리빙으로 인하

여 하나의 화소를 진행하는데에는 두 개의 클록이 소요된다. 구성 요소(238, 234, 및 236)는, 2개의 인터리브 된 화소 블

록의 데이터스트림을 처리하는 회로망의 결과로서, 2, 6, 및 8 클록 사이클 지연을 각각 나타낸다. 역양자화기(222)의 출

력은 양자화기(220)의 입력과 비슷하지만, 양자화 에러에 의하여 야기된 작은 DC 오프셋 만큼 다르다. 가산기(228)의 출

력(입력')은 이 동일한 양만큼 양자화기(220)에 대한 입력 신호와는 다르다. 도 20의 선택된 회로 구성 요소에 대하여 몇몇

클록 사이클에서 인터리브 된 입력 화소(a, c, ...)의 시퀀스의 타이밍 상관 관계는 도 27에 도시되고 또한 순차적으로 상세

히 논의될 것이다.

도 20의 회로망은, 또한 도시된 바와 같이 배열된 가산기(228)와 다중화기(225 및 235)를 포함한다. 이 다중화기는 예측

기 논리(215)와 화소 지연 구성 요소(234, 236, 및 238)와 관련하여 화소 예측 회로망를 포함한다. 다중화기(MUX)(235)

의 스위칭 상태는, 인가되는 휘도(Y)와 크로미넌스(C) 제어 신호에 의하여 결정된다. Y, C 제어 신호는, 도 3에 도시된 바
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와 같이 휘도와 크로미넌스 블록 인터리빙의 함수로서 생성된다. 제어 신호(Y, C)가 나타나는 것은, 크로미넌스 화소들이

매크로블록 휘도 화소들 후에 순서대로 처리되도록 화소 카운팅/타이밍 방법으로부터 생성된다. Y 및 C 제어 신호는 8×8

휘도 블록 처리나 4×8 크로미넌스 블록 처리를 위하여 적절하게 예측기 회로에 지연의 양을 제어하는데 사용된다. 크로미

넌스 화소들의 처리는, "1" 논리 레벨 제어 신호가 MUX(235)에 인가될 때, 인에이블 되어, MUX(235)가 자신의 "1" 입력

에 나타나는 데이터를 통과하게 한다. 휘도 화소 데이터의 처리는, "0" 논리 레벨 제어 신호가 MUX(235)에 인가될 때, 인

에이블 되어, MUX(235)가 지연 유닛(236)의 출력으로부터 자신의 "0" 입력에 인가되는 데이터를 통과하게 한다. 이 8×8

휘도 블록의 경우에, "x" 예측기 화소는 8개의 화소만큼 멀리 있다. MUX(235)는 이 더 큰 지연을 생성시키기 위하여 입력

지연 경로를 스위칭한다.

압축(양자화) 잔여 화소 출력 데이터는 양자화기(220)의 출력에 생성된다. 이 압축 데이터(도 6)는 허프만 코딩을 포함하

는 다른 처리를 받기에 앞서 유닛(242)에 의하여 하나의 클록 사이클 지연을 받기 쉽다.

2개의 플립플롭 지연 구성 요소(232 및 240)는 특별히 주목된다. 구성 요소(232 및 240)의 사용은 이중 지연 경로(Δ1과

Δ2)를 생성시키고 또한 매 다른 화소가 아닌 인접한 화소들의 예측을 허용해준다. 지연 경로(Δ1)는 지연(232)의 출력과 지

연(240)의 입력 사이에 회로 성분을 포함한다. 지연 경로(Δ2)는 지연(240)의 출력과 지연(232)의 입력 사이에 회로 성분

을 포함한다. 지연 유닛(232 및 240) 각각은 대략적으로 18 나노초의 하나의 클록 지연 또는 하나의 54 메가 헤르츠 클록

사이클의 하나의 클록 지연을 나타낸다. 이 배열을 가지고 압축 출력 화소는 압축되어지는 화소가 회로 내로 클록되어지는

시간에 회로의 밖으로 클록된다. 이리하여 압축 출력 화소는 실시간으로 압축되어지는 매 입력 화소에 대하여 생성된다.

다른 시스템에서, 전술한 원리는 4배의 인터리빙, 즉 4개의 데이터 파이프라인과 도 20의 시스템에서 2개의 지연 경로 대

신에 4개의 지연 경로를 가지고 사용될 수 있다. 그후 중요한 처리 루프는 4부분으로 나누어져, 더 빠른 클록의 사용을 가

능하게 할 수 있는 동기화를 용이하게 한다. 이 경우에 또한 공유된 룩업 테이블은 집적된 칩 영역을 보존할 것이다. 비록

입력 화소 블록이 이 예에서 인터리브 될 지라도, 입력 데이터는 모든 시스템에서 인터리브 될 필요가 없다.

이중 지연 경로(Δ1 및 Δ2)의 사용은, 요구되는 전체의 회로망 지연, 예컨대 대략적으로 이 경우에 18 나노초의 지연을 조

정하는(tailoring) 것을 용이하게 한다. 이 점에 있어서는, 각 지연 경로와 관련된 확장 신호 처리가 이 지연을 조정하게 하

기 위하여 여러 수단을 제공한다는 것이 주목된다. 2개의 지연 경로에 의하여 나타내진 지연은 중요하지 않다. 회로는, 각

지연이 주기적인 54 메가 헤르츠 클록인 대략적으로 하나의 클록 사이클을 나타내도록 클록에 대하여 최적화되는 것이 바

람직하다. 그러나, 다른 시스템에서는, 소정의 회로에 대하여 클록 사이클을 맞추는 것, 예컨대 불규칙적이거나 주기적이

지 않은 클록 사이클을 생성시키는 것이 적절할 수가 있다. 2개의 지연 경로가 동일한 신호 처리 지연을 나타낼 필요는 없

으나, 대략적으로 동일한 지연이 개시된 시스템에 있는 것이 바람직하다.

Δ1 및 Δ2와 같은 2개의 신호 처리 경로는, 구성 요소(232 및 240)가 없는 경우에 있어서와 같은 하나의 전체 경로보다 더

쉽게 신호 처리 지연을 위하여 최적화될 수 있다. 구성 요소(232 및 240)에 의하여 정의된 바와 같은 2개의 경로의 경우에,

각 경로는 다른 경로로부터의 결과값을 대기하지 않고 동작을 시작할 수 있다. 단일 경로 시스템의 경우에, 각 화소값(예컨

대, 구성 요소(234, 215 및 225)에 입력 노드(node)에 있는 화소값)은, 예측기 논리, 가산기, 양자화 및 역양자화를 포함하

는 몇몇 기능에 의하여 처리되어야만 하고, 또한 그 다음의 클록 사이클이 시작하기에 앞서 이 경로의 마지막에 나타나야

한다. 더욱이, 그런 화소값은 그러한 시간에 안정적이어야 한다. 이것은, 좀더 자유를 나타내는, 개시된 다수의 경로 시스

템에는 존재하지 않는, 심한 제약 조건이 된다.

도 20의 배열은, 집적 회로와 같은 하드웨어에 구체화되는 때, 54 메가헤르츠 클록 속도로 실시간으로 매 화소 입력을 위

하여 압축 화소 출력을 생성할 수 있다. 도 20의 배열은 신호 처리 지연을 맞추는데 좀더 나은 여유를 제공해 주고 또한 동

일한 결과를 생성시키는데 집적 장치 내 상당히 더 적은 표면적을 소비한다. 더욱이, 감소된 표면적은 더 적은 커패시턴스

를 나타내고, 그 결과 동작 속도의 성능을 더 빠르게 하고 전력 소모를 더 적게 한다. 더 빠른 클록의 사용도 또한 가능하다.

그 경우에 인터리빙은 감소된 집적 회로 면적(예컨대, 더 적은 압축 유닛과 관련 지원 유닛)과 자동화된 설계 도구를 사용

한 더 나은 시스템 최적화에 있어서 장점을 여전히 생성시킬 것이다.

하나의 클록으로 모든 논리 게이트는 일시에 합성(synthesize)되어야 한다. 전술한 바와 같이 2개의 지연 경로의 사용은,

집적 회로 설계에 게이트가 합성되는 (공지된 바와 같은) VHDL 고레벨의 언어 코드의 사용을 포함할 때, 압축기와 압축

해제기 회로망 모두를 위하여 논리 게이트의 합성을 크게 간단하게 한다. 2개의 지연 경로로, 자동화 논리 설계는, 게이트

가 더 빠르게, 좀더 정확히 및 좀더 재생가능하게 합성되도록 신속히 수렴(converge)한다.
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좀더 재생 가능한 설계를 용이하게 할 뿐 아니라, 도 20에 기술된 이중 처리 경로는 인터리빙의 사용을 촉진하여 대역폭의

이점과 공유된 논리 구성 요소(예컨대, 룩업 테이블)의 사용을 생성한다. 그러한 이중 처리 경로는, 또한 이 실시예에서 예

측 및 압축 계산 기능과 같은 특정한 시스템에 요구되는 바와 같은 기능적인 셀이나 모듈로 설계를 분할하는 것을 용이하

게 한다. 그러한 모듈은 특정 시스템의 설계의 요구 조건을 맞추는데 요구하는 대로 조정될 수 있다.

인터리브 된 압축기 동작에 관하여, 소정의 빠른 클록 중 2개의 사이클을 사용하여 인터리브 된 데이터를 가지는 하나의

압축기를 사용하는 것이 각각 소정의 클록의 절반으로 클록되는 2개의 압축기 회로를 각각 사용하는 것 보다 바람직하다

는 것이 주목된다. 하나의 클록의 2개의 사이클을 사용하는 것은 논의된 바와 같이 인터리빙을 통하여 타이밍 최적화를 용

이하게 하고, 또한 인터리빙은 처리되는 데이터의 양을 두 배 많게 해준다. 개시된 시스템에서, 소정의 화소값의 예측이 하

나의 클록 사이클 동안에 수행되는 반면, 그 화소에 대한 (양자화와 역양자화와 같은) 계산은 그 다음 클록 사이클 동안에

수행된다. 예를 들어, 인터리브 된 화소 블록(A 및 C)에 대하여, 블록(A)으로부터의 화소 데이터는 하나의 54 메가헤르츠

클록 사이클 동안에 예측되는 반면, 양자화 계산은 블록(C)으로부터 나오는 화소 데이터 상에 수행되어진다. 그 다음 클록

사이클 동안에, 블록 A의 화소 데이터는, 블록 C의 화소 데이터가 예측되어지는 동안, 양자화 계산을 받게 된다. 이리하여

이 시스템은 교대로 예측하고 또한 다른 인터리브 된 블록을 위하여 계산한다. 54 메가 헤르츠 클록의 2개의 사이클을 사

용하는 것은 하드웨어 회로의 제작에 이용가능한 적절한 도구를 사용하여 회로 지연을 최적화 시키는 기회를 준다. 화소값

들을 교대로 예측하고 압축값들을 계산하는 이 방법은 도 27에 도시된다.

도 27은 관련 인터리브 된 화소 블록(A 및 C)의 인터리브 된 화소("a" 및 "c")가 54 메가 헤르츠의 압축 클록의 몇몇 사이클

에 걸쳐 처리되는 방법을 도시한다. 처리가 제 1 화소 블록(A1)의 제 1 화소(a1)로 시작한다고 하자. 도 20과 도 27을 고려

해 볼 때, 제 1 클록 사이클은 화소(a1)가 레지스터(플립플롭)(230)의 입력으로부터 그 레지스터의 출력으로까지 클록되

어지게 하는데, 이것에 의해서 화소(a1)는 유닛(220)에 의하여 양자화(압축)되고, 또한 레지스터(232)의 입력에 나타나기

에 앞서 유닛(222)에 의하여 역양자화되며, 이러한 동작은 모두 제 1 클록 사이클 내에서 이루어진다. 이 지점에서 화소

(a1)는 화소(a1')로서 지정되는데, 이는 이 지점에서 화소(a1)가 입력 화소(a1)에 접근해 있으나 유닛(220 및 222)에 의하

여 처리되는 것과 관련된 양자화 에러로 인하여 작은 DC 오프셋을 나타낸다.

제 2 클록 사이클은 그 다음 화소, 즉 인터리브 된 화소 블록(C1)의 제 1 인터리브 된 화소(c1)가, 화소(a1)에 대해 전술한

방법과 유사한 방법으로 처리되게 해준다. 더욱이, 제 2 클록 사이클은 화소(a1')가 레지스터(232)의 출력에 클록되어지게

하고 이것에 의하여 유닛(215 및 225)을 포함하는 예측 회로망에 클록되게 한다. 이것은 레지스터(240)의 입력에 나타나

는 화소(a1')의 예측값을 야기한다. 이리하여 이전에 압축된 화소(a1')가 예측 처리를 받게 되는 한편 제 2 클록 사이클 동

안 화소(c1)는 압축된다(양자화된다).

제 3 클록 사이클 동안에, 예측으로 처리된 화소(a1')는 레지스터(240)의 출력에 전송되고, 유닛(210)에서 감산되어 결합

되고, 유닛(220)에 의하여 압축되며 출력 레지스터(242)의 입력에서 압축 출력값(a1")으로 나타난다. 화소(a1")는 이 레지

스터에서부터 순차 허프만 코딩 회로까지 그 다음 클록 사이클에서 클록된다. 또한 제 3 클록 사이클 동안에, 압축 화소값

(a1")이 생성되어지는 동안, 인터리브된 화소(c1')는 유닛(215)에 의하여 예측 처리를 받게 되게 된다. 이 방법은 인터리브

된 블록(A 및 C)의 남아 있는 an, cn 화소에 대해 계속되는데, 이것에 의해서 각 클록 사이클 동안에 인터리브 된 화소들은

예측과 압축 처리를 각각 받게 된다.

데이터 인터리빙이 없이, 처리는 하나의 클록 사이클에서 화소값 예를 들어 a1 에서부터 압축 출력값(a1")까지 전진해야

할 것이다. 이 요구 조건은 전술한 바와 같이 인터리브 된 처리에 의하여 회피되는 심한 속도와 타이밍 제약 조건을 나타낸

다. 인터리브 된 처리는 또한 공유된 양자화와 역양자화 논리를 허용하여, 그 결과 집적 회로의 면적을 감소시키고 전력 소

비도 감소시킨다.

전술한 인터리브 된 압축기 동작은 MPEG 압축에 독립하여 사용될 수 있고, 또한 그러한 것으로서 더 복잡성과 더 비용이

드는 MPEG 압축이 요구되지 않는 곳에 25% 내지 50%의 예측 압축을 제공하기 위하여 소비자 비디오 응용(예컨대, VCR

과 캠코더와 같은 홈비디오 시스템)에서 사용하기에 경제적인 처리 시스템을 나타낸다.

2 개의 인터리브 화소 블록이 아닌 4개의 인터리브 화소 블록이 더 빠른 클록으로 또한 사용될 수 있다. 이 경우에 4개의

8×8 휘도 화소 블록의 전체 블록이 즉시 처리될 것이다.

개시된 시스템에서, 각 압축 해제기 회로망은 도 21에 도시된 바와 같이 배열된다. 압축 해제기 회로는 구성 요소(210)가

9-비트 가산기이고 구성 요소(220, 222, 228, 및 242)가 제거된 것을 제외하면은 도 20의 압축기 회로와 유사하다. 경로
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(Δ2)는 경로(Δ1) 보다 더 적은 처리를 포함한다. 그러나, 경로(Δ2)에서 9-비트 가산기(231)를 포함하는 것도 약 9 밀리초

의 시간 제약 조건을 추가시키며 이 점은 심지어 압축 해제기의 설계를 복잡하게 한다. 이러한 관점에서, 가산기(231)는

MUX(225)가 유효 데이터를 수신할 때까지 계산을 시작할 수 없다는 것이 주목된다. 이리하여 루프 타이밍 제약 조건을

감소시키는 것이 유리하다. 이중 지연 경로의 사용은 전체적인 설계를 크게 간략화시킬 뿐만 아니라 이러한 루프 타이밍

제약 조건의 감소를 달성하게 한다.

압축 해제 동안, 예측 경로(Δ1)는 좀더 중요한 경로라는 점이 알려져 왔다. 경로(Δ2)는, 집중적인(intensive) 데이터 취급

을 위해 더 느린 54 메가 헤르츠 클록의 사용이 요구되는 압축의 경우에 좀더 중요하다는 점이 알려져 왔다.

앞서 지적한 바와 같이, 회로망(80 내지 84)에서 각 압축 해제기는 화소 데이터가 신속히 전송되도록 독립적으로 동작한

다. 데이터의 전송은 종종 플립플롭이나 레지스터와 같은 클록 장치에 의하여 수행된다. 파이프라인 되어지는 데이터는 예

를 들어 시간적으로 임의의 순간에 인터리브 된 데이터의 경우에, 2개 이상의 소스로부터 유도되는 때, 몇몇 레지스터에

있는 데이터는 하나의 소스로부터 오는 반면 다른 레지스터에 있는 데이터는 다른 소스로부터 온다. 이 데이터는 공동 데

이터 클록에 반응하여 함께 흐르나, 연속적인 레지스터에 있는 이 데이터는 서로 독립적이다. 시스템의 동작 문제들은 데

이터 소스가 데이터스트림(파이프라인)이 동시에 시작하고 동시에 종료하는 한, 동기적으로 시작하고 동기적으로 종료되

는 때는 회피되어야 할 것이다.

문제는 하나의 소스가 데이터를 전송하는 것을 종료하는 때 다른 소스는 데이터를 계속해서 전송할 때 일어난다. HDTV

신호 프로세서에서와 같이 데이터 집약 파이프라인에서, 초당 큰 수의 계산은 디스플레이를 위한 정확하고 고품질의 이미

지를 생성시키기 위하여 중요하다. 그런 시스템은 하나 이상의 데이터 소스가 데이터를 전송하는 것을 종료할 때마다 데이

터흐름을 인터럽트하도록 할 여유가 없을 것이다. 그런 경우에, 인터럽트 되지 않는 소스로부터 제공되는 출력 데이터의

적절한 페이징(phasing)이 다른 데이터 소스가 인터럽트 되는 때 유지되도록 파이프라인 데이터 흐름을 제어하는 것이 중

요하다.

데이터 클록은 HDTV 시스템과 같은 데이터 집약 이미지 처리 시스템에서 종료되지 않는 것이 중요하다. 그런 시스템에

서, 압축과 압축 해제의 서브 시스템과 같은 어떤 성분은 다른 입력 및 출력 데이터 처리 요구 조건과 다른 데이터 속도를

가진다. 예를 들어, 디스플레이를 위한 압축 해제된 출력 화소 데이터는 연속적으로 출력되어야만 하는데, 이 데이터는 연

속 클록을 요구하나, 압축 해제되어지는 압축 입력 데이터는 하나의 클록이 존재하지 않을 때 널 간격(null interval)으로

산발적으로 도달할 수 있다. 만약 압축 해제 클록이 입력 데이터가 없을 때 종료된다면, 압축 해제 화소 데이터 밖으로의

클록도 또한 종료할 것이다. 이것은 데이터 집약 고선명 이미지 처리와 디스플레이 시스템에서 방해(disruptive)가 될 것

이다. 이리하여 데이터를 반복하는 것은, 논의되어질 바와 같이 어떤 조건 아래에서 특히 허프만 디코딩이 압축 해제 방법

으로 사용될 때 유리하다.

개시된 시스템에서, 압축 회로망의 출력(도 20)은 허프만 코딩을 받기 쉽다. 허프만 디코딩은 디코더에서 압축 해제와 관

련된다. 허프만 코딩/디코딩은 다른 코딩된 워드 길이로 인하여 다른 입출력 데이터 속도를 갖는 통계적인 방법이기 때문

에, 버퍼는 가변 데이터 내용을 수용하기 위하여 사용된다.

도 23 및 도 24에 대하여 도시되어질 바와 같이, 분리된 소스로부터 나오는 데이터가 레지스터의 파이프라인 된 시퀀스에

의하여 처리되어질 때, 매 다른 레지스터로부터 피드백은 (제 1 소스로부터) 하나의 데이터 성분이 파이프라인을 통하여

계속 흐르게 하는데 사용되는 반면, (제 2 소스로부터) 다른 데이터 성분은 그 자체가 계속 반복한다. 소스로부터 인터리브

된 데이터를 가지는 이 기술로, 데이터는 데이터 소스 중 하나가 데이터를 제공하는 것을 종료할 때 바람직하게 예측된 속

도로 파이프라인을 통하여 처리될 수 있다.

데이터를 반복하는 것은 시작-종료의 동기화 문제가 없다면 데이터 클록을 종료시키는 것에는 동일하다. 데이터의 반복

사용은 데이터 사이클이 지연을 복구할 때 분실될 수 있기 때문에 데이터가 없는 데이터(no data)(예컨대, 널 워드(null

word))를 사용하는 것보다 바람직하다. 데이터의 반복은 데이터 흐름의 보전(integrity)을 유지하는데에 중요하고 데이터

가 없는 데이터(no data)를 전송하는 것 만큼 방해되지는 않는다.

데이터 반복 방법은 시스템의 복잡성을 유발하지 않고도 8×8화소 블록(64 클록 사이클)의 지연 시간 동안 데이터를 반복

할 수 있다. 더 긴 반복하는 지연들도 또한 이 시스템의 성질과 관련 처리에 따라 가능하다. 예를 들어, 화소 예측 처리의 과

정에서, 6개의 블록까지 메모리에 저장될 것이다. 그 경우에, 다른 블록이 메모리로부터 포착되고 있는 동안, 하나의 블록

이 소스 방해가 있는 경우에 효과적으로 제 자리에 위치될 수 있다(반복될 수 있다). 1이나 2의 매크로블록 간격에 걸친 반

복적인 지연이 허용될 수 있을 것이다.
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널 데이터를 처리하는 것이 효과적이지 않기 때문에 소스 방해가 일어날 때 널 데이터를 추가하는 것보다 데이터를 반복하

는 것이 더 바람직하다. 다른 데이터와 마찬가지로, 널 데이터는 메모리에 저장되고, 클록 사이클은 널 데이터 상태에서부

터 복구하는 것으로, 예컨대 널 데이터가 제거된 이후에 유효 데이터를 적재하는데 소비된다. 이것은 고선명 텔레비젼 시

스템과 같은 데이터 집약 시스템에서 중요한 고려 사항인데, 거기서 메모리 대역폭은 매우 중요하고, 데이터 처리를 위해

요구되는 클록 사이클의 수는 가능한 한 많이 감소되어야 한다.

도 23에서, 입력 파이프는 분리된 데이터 소스로부터, 즉 도 1에 있는 프레임 메모리(60)와 같은 메모리 내에 분리된 위치

로부터 데이터(X 및 Y)를 각각 전송한다. 데이터(X 및 Y)는 서로 독립적이고 특정 서열이 있지는 않은데, 즉 그 데이터들

은 인터리브 될 수도 있고 되지 않을 수도 있으며, 또한 메모리로부터 요청되는 임의의 화소 데이터를 나타낸다. 이 예에

서, X 및 Y 의 데이터는 각각 움직임 보상 회로망에 의하여 사용하기 위한 전방과 후방 움직임 정보를 각각 나타낸다(도

1). X 데이터는 만약 Y 데이터가 존재 하지 않을 지라도 처리되어야 하고 그 역도 되어야 한다.

도 23의 회로는 도 1에 있는 메모리(60)로부터 데이터를 압축 해제기 회로망(80 내지 84)로 전송하고, 또한 MPEG 처리에

잘 맞는다. MPEG 코딩된 P 또는 B 화상은 생성될 수 있으나, 소정의 매크로블록은 처리를 위한 전방 또는 후방 데이터의

하나 또는 다른 하나를 가질 수 없는 것도 일어날 수 있다. 도 23의 배열은 이 가능성을 인정한다.

입력 FIFO 버퍼(332 및 334)는 데이터의 블록을 위한 각 입력과 관련된다. 이 예에서, 버퍼(332 및 334)는 도 1에 있는 각

압축 해제기(80, 82 및 84)를 위한 입력 버퍼를 나타낸다. 각 버퍼는 적절한 시간에(예컨대, 단일 방향 예측 대 이중 방향

예측의 비를 수반하는 처리에 반응하여) 메모리 제어기(134)를 경유하여 메모리로부터 데이터를 요청하는 신호(Req)를

전송하고, 또한 데이터가 전송될 수 있음을 나타내는 복귀 인식 신호(Ackn)를 수신한다. 메모리 소스와 버퍼 사이의 데이

터 흐름은 공지된 바와 같이 데이터 판독/기록 제어 신호에 의하여 제어된다.

입력 X 및 Y 데이터는 CLK/2 데이터 클록에 반응하여 MUX(336)에 의하여 공동 데이터 라인 상으로 다중화되어,

MUX(336)의 출력에 X 및 Y 데이터를 교대시키는 파이프 라인을 생성시킨다. MUX(336)로부터 온 데이터는 직렬 피드백

레지스터 섹션(360 및 364)에 의하여 처리된다. 사용되는 섹션의 수는 인터리브 되는 데이터의 구성 요소의 수, 이 경우에

는 2의 함수이다. 섹션(360)은 도시된 바와 같이 배열된 입력 다중화기(338)와 직렬로 연결된 레지스터(플립플롭)(340 및

342)를 포함한다. 각 레지스터 구성 요소는 CLK 신호에 의하여 81 메가헤르츠에서 클록된다. 섹션(364)도 마찬가지로 배

열된다. 맨 마지막 레지스터 구성 요소(350)의 출력은 전방과 후방 움직임 예측 정보를 포함하는 데이터를 압축 해제하는,

도 1의 데이터 압축 해제 회로망에 인가된다. 데이터는 압축 해제기에 의하여 수신되는 대로 바로 압축 해제되어야 한다.

X, Y 버퍼(332, 334)가 채워질 때까지 압축 해제기는 기다릴 수 없다. 각 레지스터 섹션에서, 피드백은 그 섹션에 있는 맨

마지막 레지스터의 출력으로부터 관련된 다중화기의 스위칭 제어 입력까지, 예컨대 레지스터(342)의 출력에서부터

MUX(338)의 "1" 입력까지 제공된다. 피드백 레지스터 섹션(360 및 364)에 의하여 구성되는 회로망은 2개의 동작 모드를

가지는 선택적인 디지털 샘플 및 유지 회로망로 동작한다. 하나의 모드에서, 데이터는 샘플링 되고 또한 데이터 반복 동작

을 생성시키기 위하여 유지된다. 다른 모드에서, 데이터는 반복되지 않고, 정상적으로 전송된다.

유닛(356), 예컨대 디지털 비교기는 Req와 Ackn 신호 라인의 상태를 감지한다. 만약 FIFO 버퍼가 Req 신호를 생성시키

고 복귀 Ackn은 메모리 소스로부터 수신되지 않는다면, 유닛(356)은 "1" 레벨 또는 상태에서 데이터 홀트 신호(Halt

signal)를 생성시킨다. 데이터는 이 홀트 신호가 "0" 상태를 나타낼 때 파이프라인을 통하여 정상적으로 흐르나, 이 홀트 신

호가 "1" 상태를 나타낼 때는, 아래에 설명되는 바와 같이 데이터는 반복된다. Ackn 신호가 소정의 입력으로부터 수신되지

않을 때, 이 홀트 신호는 마지막 유효 데이터 성분이 각 레지스터 섹션에서 반복되거나 재순환되게 한다. 이것은 논의 되어

질 바와 같이, 도 24의 파형으로 도시된다. 만약 Ackn 신호가 두 개의 X 및 Y의 입력 데이터 소스로부터 수신되지 않는다

면, 클럭은 종료되고 데이터는 재순환되지 않는다.

이리하여 이 홀트 신호가 0 레벨을 나타내어 데이터가 파이프라인을 통하여 정상적으로 흐르게 될 때, 입력 데이터 X 와 Y

는 적절한 인터리브 된 (클록) 위상 상관관계로 유지되어 그 결과 클록킹은 출력 데이터가 소스 X 데이터와 소스 Y 데이터

사이를 교대하게 한다. 이 위상 상관관계는 데이터가 섞이는 것을 방지하는 데 중요하다. 이 경우에 각 레지스터 섹션(예컨

대, 레지스터(342 및 350)의 출력에 있는)의 출력 데이터는 2 클록 이전에서의 입력 데이터에 대응한다(예컨대, 출력 = 입

력(Z-2)). 홀트 신호가 1 레벨을 나타낼 때, 관련된 MUX(338 또는 344)는 출력으로부터 입력 신호가 분리되어 그 결과 각

레지스터 섹션이 데이터를 간단히 재순환시킨다. 이 동작 조건은 도 25 및 도 26에 의하여 각각 도시된다.

도 24는 예를 들어 Y 데이터의 소스로부터 어떤 데이터가 종료되었을 때에만 홀트 신호가 1 레벨을 나타내는 상태를 나타

낸다. 이 홀트 신호가 활성화되는 동안, Y 데이터는 이 홀트 신호가 정상적인 0 레벨에 복귀되기 까지 재순환되고(반복되
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고), Y 데이터는 다시 흐른다. 이 시간 동안 소스(X)로부터 온 데이터는 인터럽션 없이 흐른다. 도 24에서, 입력 파형은 X

및 Y 데이터 성분의 인터리브 된 시퀀스를 포함한다. 이 예에서, Ackn 신호는 성분(X2) 다음의 Y2 성분에 대해서 수신되

지 않는다. 이리하여 정상적으로 유닛(356)으로부터의 홀트 신호의 "0" 상태는 "1" 상태로 변경되고, 각 레지스터 섹션

(360 및 364)은 이 홀트 신호가 "1" 상태를 나타내는 한 맨 마지막 유효 Y 성분, 이 경우에 Y1을 반복시키게 된다. 이 홀트

신호는 다중화기(338 및 344)의 제어 입력에 연결되는데 그 결과 이 홀트 신호의 "1" 상태는 각 다중화기로 하여금 다중화

기의 "1"의 스위칭 입력에, 연결된 신호, 이 경우에는 Y 데이터 성분을 전송하게 한다.

입력 신호 파형의 빗금친 성분은 빠진 Y2 성분을 나타내는데, 즉 Y 성분이 성분(Y1) 이후에 제 2 소스에 의하여 송출되지

않는 것이다. Y1 성분은 3개의 Req/Ackn 사이클 동안에 반복되는데, 이것에 의하여 도 24의 출력 파형에 도시된 바와 같

이, 3개의 홀트 신호가 생성되고, 성분(Y1)이 3번 반복된다. 그 후, 제 2 소스는 데이터 성분(X5)을 따라가는 출력 파형 순

서에 나타나는, 성분(Y2)을 위해 Ackn 신호를 생성시킨다.

이 홀트 신호는 또한 데이터스트림 내에 반복된 데이터를 무시하도록 압축 해제기에 명령하기 위하여 관련된 압축 해제기

회로망의 제어 입력에 제공된다. 앞서 언급된 바와 같이, 인터리브 된 X, Y 데이터 성분은 독립적이고 또한 임의의 특정(수

치적인) 순서로 서로 따라갈 필요가 없다. 주어진 입력과 관련된 데이터는 미리 기술된 순서, 예컨대 X5는 X4 다음에 오

고, X4는 X3 다음에 오고, X3는 X2 다음에 오는 등의 순서를 따른 것이 다만 필요하다. 예를 들어, Y2가 X5 다음에 오는

것은 중요하지 않다.

산업상 이용 가능성

도 28은 병렬 동작을 위하여 배열된 도 23의 회로망를 도시한다. MUX(336)(도 23)으로부터 인터리브 된 입력 데이터는

다중화기(285 및 286)를 경유하여 병렬 레지스터(280 및 282)에 제공된다. 이 레지스터로부터의 출력은 MUX(284)를 경

유하여 데이터 출력 경로 상으로 다중화된다. 다중화기(284, 285, 및 286)의 동작은 각 소스와 관련되는 홀트 1 제어 신호

와 홀트 2 제어 신호에 의하여 제어되고 또한 도 23에 연결해서 기술된 바와 같은 효과를 생성시킨다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

MPEG 코딩된 이미지를 나타내는 데이터의 데이터스트림을 처리하기 위한 시스템에서, MPEG 호환 가능한 신호 처리 시

스템에 있어서,

압축 해제된 데이터를 생성하도록 MPEG 압축된 데이터를 압축 해제하기 위한 압축 해제기(18 내지 22)와,

데이터 감축된 정보를 생성하도록 상기 압축 해제된 데이터를 데이터 감축시키기 위한 데이터 감축 회로망으로서, 재압축

회로망(40, 42) 및 서브샘플링 회로망(36, 38)을 포함하는 상기 데이터 감축 회로망과,

상기 데이터 감축된 정보에 반응하는 이미지 데이터 프로세서(60 내지 72)와,

상기 서브샘플링 회로망이 활성화될 때 상기 재압축 회로망(42)을 선택적으로 억제(inhibit)시키기 위한 제어 회로망(45)

을 포함하는, MPEG 호환 가능한 신호 처리 시스템.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 재압축 회로망은 복수의 압축기를 포함하고, 또한 상기 제어 회로망은 상기 서브샘플링 회로망이

활성화될 때 상기 압축기(42) 중 하나를 억제시키는, MPEG 호환 가능한 신호 처리 시스템.

청구항 3.
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제 2항에 있어서, 상기 서브샘플링 회로망은 서브샘플링되고 압축 해제된 데이터를 생성하기 위해 상기 압축 해제된 데이

터에 반응하고, 상기 압축기는 재압축된 데이터를 생성하도록, 상기 서브샘플링되고 압축 해제된 데이터를 포함하는 데이

터스트림의 미리 결정된 성분을 처리하기 위해 병렬로 배열되며, 상기 재압축된 데이터는 메모리(60)에 저장되는, MPEG

호환 가능한 신호 처리 시스템.

청구항 4.

제 2항에 있어서, 상기 제어 회로망은 상기 압축기 중 억제된 하나로부터 나오는 전력을 제거하는, MPEG 호환 가능한 신

호 처리 시스템.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 상기 재압축 회로망과 상기 서브샘플링 회로망은 저장된 재압축 데이터를 압축 해제하기 위한 압축 해제

회로망(80 내지 84)과, 움직임 보상 처리 회로망(90)을 더 포함하는 차분 펄스 코드 변조(DPCM : Differential Pulse

Code Modulation) 루프 내에 배열되는, MPEG 호환 가능한 신호 처리 시스템.

청구항 6.

압축된 MPEG 코딩된 이미지를 나타내는 데이터의 데이터스트림을 처리하기 위한 방법에 있어서,

압축 해제된 데이터를 생성하도록 MPEG 압축된 데이터를 압축 해제하는 단계와,

재압축 데이터와 서브샘플링 데이터에 의하여 데이터 감축된 정보를 생성하도록 상기 압축 해제된 데이터를 데이터 감축

시키는 단계와,

서브샘플링 단계가 활성화될 때, 재압축 단계를 선택적으로 억제시키는 단계

를 포함하는, 압축된 MPEG 코딩된 이미지를 나타내는 데이터의 데이터스트림을 처리하기 위한 방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서, 상기 재압축된 데이터를 메모리에 저장하는 단계를 더 포함하되, 상기 서브샘플링 단계는 서브샘플링되

고 압축 해제된 데이터를 생성하도록 상기 압축 해제된 데이터를 서브샘플링(subsample)하고,

상기 재압축 단계는 상기 재압축된 데이터를 생성하도록 상기 서브샘플링되고 압축 해제된 데이터를 포함하는 데이터스트

림의 미리 결정된 성분을 처리하기 위해 병렬로 동작하는 다수의 압축 기능(functions)을 포함하고,

상기 억제 단계는 상기 서브샘플링 단계가 활성화될 때, 상기 다수의 압축 기능 중 하나를 억제하는, 압축된 MPEG 코딩된

이미지를 나타내는 데이터의 데이터스트림을 처리하기 위한 방법.

청구항 8.

제 6항에 있어서, 상기 억제 단계는 데이터 압축 회로망으로부터 나오는 전력을 제거하는 것을 포함하는, 압축된 MPEG 코

딩된 이미지를 나타내는 데이터의 데이터스트림을 처리하기 위한 방법.

도면
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