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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemeine
Systeme und Verfahren zur Verarbeitung von digita-
len Daten. Insbesondere betrifft sie ein System und
ein Verfahren zum Durchfihren von wavelet-liken
und inversen wavelet-liken Transformationen von di-
gitalen Daten, einschlieBlich 2-D Bilddaten und 1-D
Audiodaten unter Verwendung von einzig Additions-
und Bitschiebeoperationen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Verwendung von Wavelet- und In-
vers-Wavelet-Transformationen ist in der digitalen
MRA (Mehrfachauflésungsanalyse)-Datenverarbei-
tung gut eingefiihrt. Ein spezielles Merkmal dieses
Ansatzes ist es, dass es eine schmale Fensterung
von Hochfrequenzdaten von kurzer Dauer ermdg-
licht, wahrend auch eine breite Fensterung von Nie-
derfrequenzdaten von langer Dauer ermdglicht wird,
wie allgemein in Chui, C. K., ,An Introduction to
Wavelets", Academic Press, Boston, MA, 1992 be-
schrieben.

[0003] In der Tat sind MRA Wavelet- und In-
vers-Wavelet-Transformationen insbesondere bei
der Komprimierung und/oder Dekomprimierung von
2-D Daten sinnvoll, die eine 2-D Matrix von Daten-
stichproben (oder Elementen) mit vertikalen und ho-
rizontalen Dimensionen umfassen, wie etwa 2-D
Bilddaten, welche eine 2-D Matrix von Datenstichpro-
ben umfassen, die die Pixel eines Bildes darstellen.
Insbesondere erlauben es Wavelets hohe raumliche
Frequenzdatenstichprobenwerte von kurzer Dauer in
einer engen Fensterung und niedere raumliche Fre-
quenzdatenstichprobenwerte von langer Dauer in ei-
ner breiten Fensterung zu bearbeiten. Komprimie-
rung und/oder Dekomprimierung von 2-D Daten un-
ter Verwendung von Wavelet- und inversen Wave-
let-Transformationen werden allgemein in der Art und
Weise ausgefihrt, wie sie im US Patent Nr.
5.014.134, Lawton, W. et al., ,Image Compression
Method and Apparatus”, herausgegeben am 07. Mai
1991 beschrieben sind.

[0004] Insbesondere beim Dekomprimieren von 2-D
Originaldaten werden zunachst die Originaldaten
Uber ein oder mehrere Auflésungsstufen unter Ver-
wendung einer MRA Wavelet-Transformation zerlegt.
Bei jeder Auflésungsstufe, bei der eine Zerlegung
durchgefihrt wird, werden 2-D Eingangsdaten mit
der Wavelet-Transformation in LL, LH, HL und HH
2-D Komponentendaten zerlegt. Die Datenstichpro-
ben der LL, LH, HL und HH Komponentendaten re-
prasentieren die Datenstichproben der Eingangsda-
ten in dem LL rdumlichen Frequenzunterband (d.h.
sie weisen Datenstichprobenwerte mit einer niederen
raumlichen Frequenz in der vertikalen und horizonta-
len Dimension auf), in dem LH rdumlichen Frequenz-

unterband (d.h. sie weisen Datenstichprobenwerte
mit einer niederen raumlichen Frequenz in der verti-
kalen Dimension und mit einer hohen raumlichen
Frequenz in der horizontalen Dimension auf), in dem
HL raumlichen Frequenzunterband (d.h. sie weisen
Datenstichprobenwerte mit einer hohen raumlichen
Frequenz in der vertikalen Dimension und mit einer
niederen raumlichen Frequenz in der horizontalen Di-
mension auf), in dem HH raumlichen Frequenzunter-
band (d.h. sie weisen Datenstichprobenwerte mit ei-
ner hoher raumlicher Frequenz in der vertikalen und
horizontalen Dimension auf). Bei der ersten Aufl6-
sungsstufe, bei der eine Zerlegung ausgefiihrt wird,
sind die Originaldaten die Eingangsdaten. Und bei je-
der nachfolgenden Auflésungsstufe sind die LL Kom-
ponentendaten aus der vorhergehenden Zerlegung
die Eingangsdaten. Alle LH, HL und HH Komponen-
tendaten aus jeder der Zerlegungen und die LL Kom-
ponentendaten aus der letzten Zerlegung bilden die
vollstandig zerlegten Daten der Originaldaten.

[0005] Die vollstandig zerlegten 2-D Daten werden
dann quantisiert, um quantisierte 2-D Daten bereitzu-
stellen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Daten-
stichproben der zerlegten Originaldaten quantisiert
werden, so dass sie nur zuldssige ganzzahlige Werte
aufweisen. Sobald dies durchgefihrt ist, werden die
quantisierten Daten codiert, um sie zu komprimieren
und codierte (d.h. komprimierte) 2-D Daten bereitzu-
stellen. Dies wird durch Codieren der Datenstichpro-
ben der quantisierten Daten basierend auf ihren
ganzzahligen quantisierten Werten erreicht. Die ver-
wendete Codierungstechnik ist vorzugsweise eine
verlustlose Codierungstechnik, die extrem kompakt
ist, wie etwa die, die in den erteilten US-Patenten US
5.893.100 und US 5.748.116 offenbart ist.

[0006] Datenstichproben kdnnen nur eine begrenz-
te Anzahl von ganzzahligen Werten aufweisen. Die
Menge an Codierung, die bendtigt wird, um die Da-
tenstichproben darzustellen, wird reduziert, was so-
mit das Komprimierungsverhaltnis der Daten erhoht.

[0007] Umgekehrt wird die Dekomprimierung von
codierten 2-D Daten des gerade beschriebenen Typs
in umgekehrter Reihenfolge zu dem gerade Be-
schriebenen ausgefihrt. Mit anderen Worten werden
solche Daten zunachst decodiert, um decodierte 2-D
Daten zu erhalten. Dann werden die Datenstichpro-
ben der decodierten Daten entquantisiert, um ent-
quantisierte 2-D Daten bereitzustellen. Die entquan-
tisierten Daten werden dann Uber die gleichen Auflo-
sungsstufen rekonstruiert, die bei der Zerlegung der
Originaldaten verwendet wurden. Die sich ergeben-
den rekonstruierten 2-D Daten werden aus den LL,
LH, HL und HH Komponentendaten der entquanti-
sierten Daten unter Verwendung einer inversen MRA
Wavelet-Transformation erzeugt, die der Wave-
let-Transformation entspricht, die bei der Zerlegung
der Originaldaten verwendet wird.
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[0008] Beim Zerlegen und Rekonstruieren von Da-
ten verwenden die meisten Datenverarbeitungssys-
teme und Verfahren ublicherweise Quadraturspiegel-
filter (QMF), wie es in Mallat ,A Theory for Multireso-
lution Data Decomposition: The Wavelet Representa-
tion", U. Penn. Report No. MS-CIS-87-22, 1987 fir
jede entsprechende Auflésungsstufe, bei der dies
durchgefiihrt wird, beschrieben ist. Jede QMF fiihrt
eine Zerlegung oder Rekonstruktion bei einer ent-
sprechenden Auflésungsstufe mit einem Satz von
getrennten Tiefpass- und Hochpass-Faltungsfiltern
durch.

[0009] Da jedoch die Tiefpass- und Hochpass-Fal-
tungsfilter des QMFs getrennt sind, teilen sie beim
Berechnen ihrer Ausgaben die Daten nicht miteinan-
der. Daruber hinaus verwenden diese Tiefpass- und
Hochpass-Faltungsfilter Multiplizierer, um die LL, LH,
HL und HH Komponentendaten wie vorher beschrie-
ben zu erzeugen. Und bei QMFs, die bei der Zerle-
gung von Originaldaten verwendet werden, ge-
schieht das Downsamplen von Datenstichproben
erst, nachdem die Tiefpass- und Hochpass-Faltungs-
filter die Datenstichproben der Daten verarbeitet ha-
ben. Somit verschwenden diese QMFs Zeit bei der
Verarbeitung von Datenstichproben, die spater ver-
worfen werden. In ahnlicher Weise erfolgt bei QMFs,
die bei der Rekonstruktion von zerlegten Daten ver-
wendet werden, ein Upsampeln von Datenstichpro-
ben, bevor die Tiefpass- und Hochpass-Faltungsfilter
die Datenstichproben verarbeitet haben. Da die up-
gesampelten Datenstichproben Werte von Null ha-
ben, verschwenden diese QMFs Zeit beim Verarbei-
ten dieser upgesampelten Datenstichproben.

[0010] Zusammengefasst ist die vorliegende Erfin-
dung ein Datenverarbeitungssystem, das einen
wavelet-liken Transformationsgenerator umfasst, der
eine wavelet-like Transformation von Eingangsdaten
in zerlegte Daten unter Verwendung eines entspre-
chenden Verfahrens durchfiihrt. Die Eingangsdaten
umfassen ein Set von Eingangsdatenstichproben
und die zerlegten Daten umfassen Sets von zerleg-
ten Eingangsdatenstichproben. Beim Durchfiihren
der wavelet-liken Transformation wird das Set von
Eingangsdatenstichproben entschachtelt, um Sub-
sets des Sets von Eingangsdatenstichproben zu er-
zeugen. Indem dies durchgefiihrt wird, werden ein
oder mehrere Subsets der Eingangsdatenstichpro-
bensatze raumlich in einer oder mehreren raumli-
chen Dimensionen verschoben, um ein oder mehrere
raumlich verschobene Subsets der Eingangsdaten-
stichprobensatze zu erzeugen. In ahnlicher Weise
werden ein oder mehrere Sets zerlegter Datenstich-
proben raumlich in einer oder mehreren raumlichen
Dimensionen verschoben, um ein oder mehrere
raumlich verschobene Sets von zerlegten Daten-
stichproben zu erzeugen. Und flr jedes der Sets zer-
legter Datenstichproben wird jede zerlegte Daten-
stichprobe des Sets durch Berechen einer gewichte-

ten Summe eines vordefinierten Sets von Datenstich-
proben erzeugt, der aus (A) den Subsets des Sets
von Eingangsdatenstichproben, (B) dem einen oder
mehreren raumlich verschobenen Subsets der Ein-
gangsdatenstichproben, (C) den Sets der zerlegten
Datenstichproben und (D) einem oder mehreren
raumlich verschobenen Sets der zerlegten Daten-
stichproben ausgewahlt ist. Die gewichtete Summe
wird allein unter Verwendung von Additions- und Bit-
schiebeoperationen berechnet.

[0011] Darlber hinaus umfasst das Datenverarbei-
tungssystem einen inversen wavelet-liken Transfor-
mationsgenerator, der unter Verwendung eines ent-
sprechenden Verfahrens eine inverse wavelet-like
Transformation der zerlegten Daten in rekonstruierte
Daten ausflhrt. Die zerlegten Daten umfassen Sets
von zerlegten Datenstichproben und die rekonstruier-
ten Daten umfassen ein Set von rekonstruierten Da-
tenstichproben. Indem dies so durchgefihrt wird,
werden ein oder mehrere Sets der zerlegten Daten-
stichproben raumlich in einer oder mehreren raumli-
chen Dimensionen verschoben, um ein oder mehrere
raumlich verschobene Sets zerlegter Datenstichpro-
ben zu erzeugen. In &hnlicher Weise werden ein oder
mehrere Subsets der Sets rekonstruierter Daten-
stichproben in einer oder mehreren raumlichen Di-
mensionen verschoben, um ein oder mehrere raum-
lich verschobene Subsets von rekonstruierten Daten-
stichprobensets zu erzeugen. Und fiir jedes Subset
der Sets rekonstruierter Datenstichproben wird jede
rekonstruierte Datenstichprobe des Subsets durch
Berechnen einer gewichteten Summe eines vordefi-
nierten Sets von Datenstichproben erzeugt, der aus
(A) den Subsets des Sets rekonstruierter Datenstich-
proben, (B) einem oder mehreren rdumlich verscho-
benen Subsets der rekonstruierten Datenstichpro-
ben, (C) den Sets zerlegter Datenstichproben und (D)
ein oder mehreren raumlich verschobenen Sets zer-
legter Datenstichproben ausgewahlt ist. Die gewich-
tete Summe wird nur unter Verwendung von Additi-
ons- und Bitschiebeoperation berechnet. Dann wer-
den die Subsets der rekonstruierten Datenstichpro-
ben verschachtelt, um das Set von rekonstruierten
Datenstichproben zu erzeugen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Zusatzliche Gegenstande und Merkmale der
Erfindung werden leicht aus der folgenden detaillier-
ten Beschreibung und den angefigten Patentanspri-
chen in Verbindung mit den Zeichnungen deutlich, in
denen:

[0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Datenverar-
beitungsstation mit einem softwareimplementierten
Datenverarbeitungssystem in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung ist;

[0014] Fig. 2 ein Blockdiagramm des Datenverar-
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beitungssystems von Fig. 1 ist;

[0015] Fig. 3 eine Darstellung ist, wie die urspriing-
lichen 2-D Daten durch das Datenverarbeitungssys-
tem der Fig. 2 in HH, HL, LH und LL 2-D Komponen-
tendaten zerlegt werden;

[0016] Fig. 4 ein Blockdiagramm des wavelet-liken
Transformationsgenerators des Datenverarbeitungs-
systems von Fig. 2 ist;

[0017] Fig.5 eine Ausflihrungsform der Zerle-
gungsfilter des wavelet-liken Transformationsgene-
rators von Fig. 4 zum Zerlegen von 2-D Eingangsda-
ten bereitstellt;

[0018] Fig. 6 eine Darstellung der Datenstichpro-
ben der 2-D Eingangsdaten bereitstellt, die durch den
Zerlegungsfilter von Fig. 5 zerlegt werden,;

[0019] Fig. 7 eine Darstellung der Datenstichpro-
ben der zerlegten 2-D Daten bereitstellt, die von dem
Zerlegungsfilter von Fig. 5 erzeugt werden;

[0020] Fig.8a und Fig.8b eine weitere Ausfih-
rungsform der Zerlegungsfilter des wavelet-liken
Transformationsgenerators von Eig. 4 zum Zerlegen
von 2-D Eingangsdaten bereitstellt;

[0021] Fig.9 eine Darstellung der Datenstichpro-
ben der 2-D Eingangsdaten bereitstellt, die von dem
Zerlegungsfilter der Fig. 8a und Fig. 8b in der verti-
kalen Dimension zerlegt sind;

[0022] FEig. 10 eine Darstellung der Datenstichpro-
ben der zwischenzerlegten 2-D Daten darstellt, die
durch den Zerlegungsfilter von Fig. 8a und Fig. 8b
erzeugt wurden;

[0023] Fig.11 ein Blockdiagramm des inversen
wavelet-liken Transformationsgenerators des Daten-
verarbeitungssystems von Fig. 2 ist;

[0024] FEig. 12 eine Ausfuhrungsform der Rekonst-
ruktionsfilter des inversen wavelet-liken Transforma-
tionsgenerators von Fig. 11 bereitstellt;

[0025] Fig. 13a und Fig. 13b eine andere Ausfih-
rungsform der Rekonstruktionsfilter des wavelet-liken
Transformationsgenerators der Fig. 11 bereitstellt;

[0026] Fig. 14 ein Blockdiagramm einer Datenver-
arbeitungsstation mit einem in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung hardwareimplementier-
ten Datenverarbeitungssystem ist.

BESCHREIBUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0027] In Fig. 1 ist eine Datenverarbeitungsstation

100 mit einer Softwareausfiihrung eines Datenverar-
beitungssystems 102 gezeigt. Wie in Kiirze genauer
beschrieben wird, verwendet das Datenverarbei-
tungssystem 102 eine neuartige MRA wavelet-like
Transformation, um Original-(d.h. Roh-) Digitaldaten
zu zerlegen. Diese Daten kdnnen 1-D Daten, wie
etwa Audiodaten, und/oder 2-D Daten, wie etwa Bild-
daten, sein. Diese Daten werden durch das Daten-
verarbeitungssystems quantisiert und codiert, um co-
dierte (d.h. komprimierte) Daten zu erzeugen. Zu-
satzlich decodiert und entquantisiert das Datenverar-
beitungssystem diese Daten oder andere Daten, die
aulerhalb zerlegt, quantisiert und in der gleichen
Weise codiert wurden. Es verwendet dann eine neu-
artige MRA inverse wavelet-like Transformation, die
der gerade erwahnten wavelet-liken Transformation
entspricht, um diese decodierten und entquantisier-
ten Daten zu rekonstruieren, um rekonstruierte (d.h.
dekomprimierte) Daten zu erzeugen.

[0028] Die Datenverarbeitungsstation 100 umfasst
einen Speicher 110. Der Speicher speichert ein Be-
triebssystem 112 und das Datenverarbeitungssystem
102. Das Betriebssystem und das Datenverarbei-
tungssystem laufen Ober die CPU 114 der Arbeits-
station. Das Betriebssystem steuert und koordiniert
den Lauf des Datenverarbeitungssystems als Ant-
wort auf Befehle, die von einem Benutzer an der Be-
nutzerschnittstelle 116 der Arbeitsstation gegeben
werden.

[0029] Die Originaldaten und die extern erzeugten
codierten Daten werden von der Datenverarbeitungs-
station 100 aus einer externen Quelle (nicht gezeigt)
durch externe Kommunikationskanale 118 uber die
Kommunikationsschnittstelle 120 empfangen. Diese
Daten werden dann von dem Betriebssystem 112 in
den Speicherstellen 104 bzw. 106 gespeichert. In
ahnlicher Weise werden die codierten Daten, die von
dem Datenverarbeitungssystem 102 erzeugt werden,
in der Speicherstelle 106 gespeichert und kénnen
von dem Betriebssystem abgerufen und an ein aulie-
res Ziel (nicht gezeigt) geschickt werden. Dies ge-
schieht durch Kommunikationskanale tber die Kom-
munikationsschnittstelle. Alle diese Operationen wer-
den als Antwort auf Befehle ausgefihrt, die von dem
Benutzer Gber die Benutzerschnittstelle 116 eingege-
ben werden.

[0030] Wenn der Anwender wiinscht, dass die Ori-
ginaldaten komprimiert werden, gibt der Benutzer
Uber die Benutzerschnittstelle geeignete Befehle ein,
um das Datenverarbeitungssystem 102 aufzurufen
und Daten auszuwahlen. Die ausgewahlten Daten
werden kann von dem Datenverarbeitungssystem in
der im Folgenden diskutierten Art und Weise kompri-
miert.

[0031] Mit Bezug auf Fig.2 ruft der wavelet-like
Transformationsgenerator 122 des Datenverarbei-
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tungssystems 102 die ausgewahlten Originaldaten
aus der Speicherstelle 104 ab und zerlegt diese, um
zerlegte Daten zu bilden. Dies wird unter Verwen-
dung der neuartigen wavelet-liken Transformation
ausgefihrt, die vorher erwahnt wurde und in Kirze
diskutiert wird.

[0032] Dann werden die zerlegten Daten von dem
Quantisierer 124 des Datenverarbeitungssystems
102 quantisiert, um quantisierte Daten zu erzeugen.
Der Quantisierer quantisiert die zerlegten Daten
durch Quantisierung seiner Datenstichproben auf
vordefinierte zulassige ganzzahlige Werte. Dies kann
unter Verwendung der bekannten Scalierungs-Quan-
tisierungs-Technik durchgefiihrt werden, wie etwa in
A. Gersho und R. M. Gray ,Vector Quantization and
Signal Compression", Kluwer Academic Publishers,
Boston, MA, 1992 beschrieben.

[0033] Der Codierer 126 des Datenverarbeitungs-
systems 102 codiert dann die quantisierten Daten, so
dass sie komprimiert sind und codierte Daten bilden.
Dies kann durch Codieren der quantisierten Daten-
stichproben der quantisierten Daten basierend auf ih-
ren quantisierten ganzzahligen Werten unter Verwen-
dung einer verlustlosen und extrem kompakten Co-
dierungstechnik durchgefihrt werden, wie etwa die,
die in den erteilten US Patenten US 5.893.100 und
US 5.748.116 offenbart sind, auf die schon vorher Be-
zug genommen wurde. Der Codierer speichert dann
die codierten Daten in der Speicherstelle 106.

[0034] Mit Bezug auf Fig. 1 gibt der Benutzer, wenn
der Benutzer umgekehrt wiinscht, codierte Daten zu
dekomprimierten, geeignete Befehle Gber die Benut-
zerschnittstelle ein, um das Datensystem aufzurufen
und die codierten Daten auszuwahlen. Das Daten-
verarbeitungssystem dekomprimiert dann die ausge-
wahlten codierten Daten in der im Folgenden be-
schriebenen Art und Weise.

[0035] Mit Bezug auf Fig. 2 liest der Decoder 128
des Datenverarbeitungssystems 102 die codierten
Daten aus der Speicherstelle 106 ein und decodiert
diese, um decodierte Daten zu erzeugen, die dekom-
primiert und quantisiert sind. Der Decoder fiihrt dies
durch, indem er die codierten Datenstichproben der
codierten Daten unter Verwendung einer Decodier-
technik decodiert, die der zuvor beschriebenen Co-
diertechnik entspricht.

[0036] Dann werden die decodierten Daten von
dem Entquantisierer 130 des Datenverarbeitungs-
systems 102 entquantisiert, um entquantisierte Da-
ten zu erzeugen, die noch zerlegt sind. Dies wird da-
durch erreicht, dass die quantisierten Datenstichpro-
ben der decodierten Daten von ihren vordefinierten
zulassigen ganzzahligen Werten auf entquantisierte
Werte entquantisiert werden. Wenn dies durchfiihrt
wird, verwendet der Entquantisierer eine Entquanti-

sierungstechnik, die der Quantisierungstechnik ent-
spricht, die vorher erwahnt wurde.

[0037] Die entquantisierten Daten werden dann
durch den inversen wavelet-liken Transformationsge-
nerator 132 rekonstruiert, um rekonstruierte Daten zu
erzeugen. Der inverse wavelet-like Transformations-
generator rekonstruiert die entquantisierten Daten.
Dies wird unter Verwendung der neuartigen inversen
wavelet-liken Transformation durchgeflihrt, die zuvor
erwahnt wurde und die in Kiirze beschrieben wird.
Die inverse wavelet-like Transformation entspricht
der wavelet-liken Transformation, die vorher erwahnt
wurde. Die rekonstruierten Daten werden dann von
dem inversen wavelet-liken Transformationsgenera-
tor in der Speicherstelle 108 gespeichert.

2-D wavelet-like Transformation

[0038] Wie zuvor diskutiert kdnnen die ausgewahl-
ten Originaldaten, die ausgewabhlt sind, um zerlegt zu
werden, 2-D Daten sein, die eine 2-D Matrix von Da-
tenstichproben enthalten. Die Matrix von Datenstich-
proben aller solcher 2-D Daten weist Zeilen von Da-
tenstichproben in einer raumlichen Dimension, der
vertikalen Dimension, und Spalten von Datenstich-
proben in einer anderen raumlichen Dimension, der
horizontalen Dimension, auf. Jede Datenstichprobe
weist einen Wert auf, der eine physikalische Eigen-
schaft darstellt. Zum Beispiel stellt der Wert jeder Da-
tenstichprobe das Intensitatsniveau des entspre-
chenden Pixels in dem Bild dar, wenn die 2-D Daten
Bilddaten sind, die eine 2-D Matrix von Datenstich-
proben umfassen, welche Pixel eines Bildes darstel-
len.

[0039] Mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 kann ahnlich
zu konventionellen Wavelet-Transformationsgenera-
toren der wavelet-like Transformationsgenerator 122
verwendet werden, um 2-D Originaldaten c™ in einem
MRA 2-D Raum zu zerlegen, wobei eine MRA 2-D
waveletlike Transformation tGber N Auflésungsstufen
{M-n} verwendet wird, wobei N = 1 ist, M die Auflo-
sungsstufe der Originaldaten darstellt, n = 0 bis N-1
ist und die n-te Zerlegung darstellt, die an der Aufl6-
sungsstufe M-n auftritt, und wobei N auch die Anzahl
von Zerlegungen darstellt. Und wie konventionelle
Wavelet-Transformationsgeneratoren  weist  der
wavelet-like Transformationsgenerator einen ent-
sprechenden Zerlegungsfilter 134-M-n fir jede Auflo-
sungsstufe M-n auf, bei der eine Zerlegung durchge-
flhrt wird.

[0040] Somit werden bei jeder Aufldsungsstufe M-n,
bei der eine Zerlegung durchgefiihrt wird, 2-D Ein-
gangsdaten c¢¥", die dem entsprechenden Zerle-
gungsfilter 134-M-n der Stufe M-n bereitgestellt wer-
den, unter Verwendung der wavelet-liken Transfor-
mation in LL, LH, HL und HH 2-D Komponentendaten
cMnt gVt eMnt pzw, M1 zerlegt. Die LL, LH, HL
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und HH Komponentendaten umfassen entsprechen-
de 2-D Matrizen von Datenstichproben. Die Daten-
stichproben der LL, LH, HL und HH Komponentenda-
ten reprasentieren die Datenstichproben der Ein-
gangsdaten in dem LL rdumlichen Frequenzunter-
band, dem LH rdumlichen Frequenzunterband, dem
HL raumlichen Frequenzunterband und dem HH
raumlichen Frequenzunterband. Dariber hinaus bil-
den die LL, LH, HL und HH Komponentendaten die
zerlegten Daten y™™' der Eingangsdaten. Somit sind
die Originaldaten bei der ersten Aufldsungsstufe M,
bei der dies durchgefiihrt wird, die Eingangsdaten c
fur den Zerlegungsfilter 134-M der Stufe M. Und bei
jeder nachfolgenden Auflésungsstufe M-n sind die LL
Komponentendaten c"" aus der vorhergehenden
Auflésungsstufe M-n-1 die Eingangsdaten fir den
entsprechenden Zerlegungsfilter 134-M-n der Stufe
M-n. Folglich umfassen die vollstandig zerlegten 2-D
Daten zMN der Originaldaten, die HH, HL und LH
Komponentendaten {f', eM!, d"' .. 41 e¥n gV
-1 gt g1 fUN gMN - gMNy aus den N Zerlegun-
gen, die Uber die N Auflésungsstufen durchgefiihrt
werden, und die LL Komponentendaten c"™V, die in
der letzten Auflésungsstufe M-N+1 von dem Zerle-
gungsfilter 134-M-N+1 der Stufe M-N+1 erzeugt wer-
den.

[0041] Eia.5 zeigt eine Ausfuhrungsform des Zerle-
gungsfilters 134-M-n fir jede Auflésungsstufe M-n.
Das Set an Eingangsdatenstichproben {c}\"} der ent-
sprechenden 2-D Eingangsdaten cM" wird dem Zer-
legungsfilter 134-M-n bereitgestellt, wobei fur jedes k
= 0 bis K-1, | = 0 bis L-1, k und | entsprechende Indi-
zes in der vertikalen und horizontalen Dimension
sind, K = 2" ist und die Anzahl von Datenstichpro-
ben in der vertikalen Dimension jeder Spalte der 2-D
Matrix der Eingangsdaten darstellt und L = 2% st
und die Anzahl von Datenstichproben in der horizon-
talen Dimension in jeder Zeile der Matrix darstellt. Als
Antwort darauf erzeugt der Zerlegungsfilter die Sets
zerlegter Datenstichproben {c}i7} {c} ,}, {C55.+} und
{51 54} der LL, LH, HL und HH 2-D Komponenten-
daten c“', d"’In1 M 1 die die zerlegten
2-D Daten yM™™' der Eingangsdaten bilden, wie in

Fig. 7 gezeigt,.

[0042] Mit Bezug auf Fig. 5 bis Fig. 7 umfasst der
Zerlegungsfilter 134-M-n ein 2-D Entschachte-
lungs(d.h. Multiplex- oder Schalt-) Modul (2-D Dint
Modul) 136. Das Entschachtelungs-Modul ent-
schachtelt (d.h. bindelt oder schaltet) das Set von
Eingangsdatenstichproben {c};"} der Eingangsdaten
c"" in der vertikalen und horizontalen Dimension
(d.h. in 2-D), um die Subsets der Eingangsdaten-
StIChprOben {CZI ;J} {C2|+21+1} {C2|+1 21} {CZ|+1 2]+1} des Sets
von Eingangsdatenstichproben {c\\"} zu erzeugen.

[0043] Insbesondere umfasst das 2-D Entschachte-
lungs-Modul 136 vertikale und horizontale rdumliche
Verschieber (z.B. Verzégerungen) (z' und z'), die

das Set an Eingangsdatenstichproben {c;"} der Ein-
gangsdaten c“™" entsprechend raumlich um eine Da-
tenstichprobe in der vertikalen und horizontalen Di-
mension nach unten schieben (d.h. verzégern), um
die raumlich verschobenen Sets an Eingangsdaten-
stichproben {c¢7;} und {c};]} der Eingangsdaten zu
erzeugen. Zusatzlich umfasst das Entschachte-
lungs-Modul einen anderen raumlichen Verschieber
in horizontaler Dimension (z"), der das verschobene
Set an Eingangsdatenstichproben {c}7 } rdumlich um
eine Datenstichprobe in der horizontalen Dimension
nach unten verschiebt, um das rdumlich verschobe-
ne Set an Eingangsdatenstichproben {c}] ..} der Ein-
gangsdaten zu erzeugen.

[0044] Jedoch umfasst bei raumlich verschobenen
Sets von Datenstichproben in einer raumlichen Di-
mension das urspriingliche Set an Datenstichproben
nicht wirklich einige der Datenstichproben, die in dem
verschobenen Set an Datenstichproben zu sein ha-
ben. Somit dupliziert (d.h. reflektiert) jeder rdumliche
Verschieber (z', und z™), der in diesem Dokument
beschrieben wird und der ein ursprungliches Set an
Datenstichproben um eine Datenstichprobe in einer
raumlichen Dimension nach unten verschiebt, die
Datenstichproben des urspriinglichen Sets an Daten-
stichproben mit dem hdéchsten Index in der raumli-
chen Dimension und addiert diese Datenstichproben
zu dem raumlich verschobenen Set an Datenstich-
proben als die Datenstichproben mit dem hdéchsten
Index in der raumlichen Dimension. In dhnlicher Wei-
se dupliziert (d.h. reflektiert) jeder raumliche Ver-
schieber (z;, und zy,.,), der in diesem Dokument be-
schrieben wird und der ein urspriingliches Set an Da-
tenstichproben um eine Datenstichprobe in einer
raumlichen Dimension nach oben verschiebt, die Da-
tenstichproben des urspriinglichen Sets an Daten-
stichproben mit dem niedrigsten Index in der raumli-
chen Dimension und addiert diese Datenstichproben
zu dem raumlich verschobenen Set an Datenstich-
proben als die Datenstichproben mit dem niedrigsten
Index in der raumlichen Dimension.

[0045] Zurick zu der Diskussion des 2-D Ent-
schachtelungs-Moduls 136 umfasst es entsprechen-
de 2-D Entschachteler (z.B. Downsampler, Multiple-
xer oder Schalter) (2-D DInt), die die Sets an Ein-
gangsdatenstichproben {c\7}, {c{i]..), {cgq;gj} und
{55} sowohl in der vertikalen als auch horizontalen
Dimension entschachteln (downsampeln, bindeln
oder schalten), um die Subsets an Eingangsdaten-
SthhprOben {C2|+1 2]} {C2|+1 2]+1} {Cglll_gj} und {Cl’yll_n} Zu er-
zeugen. Die Eingangsdatenstichproben {c} ,} um-
fassen die Eingangsdatenstichproben {c}i"} der Ein-
gangsdaten ¢ die geradzahlige vertikale und hori-
zontale Indizes k = 2i und | = 2j aufweisen. Die Ein-
gangsdatenstichproben {cj;, 2t umfassen die Ein-
gangsdatenstichproben {cz,gj} der Eingangsdaten
c"", die ungeradzahlige vertikale Indizes k = 2i+1 und
geradzahlige horizontale Indizes | = 2j aufweisen, so
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dass jede Datenstlchprobe Chi 3+ rAumlich der Daten-
stichprobe c}" in den Eingangsdaten ¢ um eine
Datenstlchprobe in der vertikalen Dimension benach-
bart ist. In ahnlicher Weise umfassen die Eingangs-
datenstichproben {cgﬂi;g.+1} die Eingangsdatenstichpro-
ben {c}i7} der Eingangsdaten c"" die geradzahlige
vertikale Indizes k = 2i und ungeradzahlige horizonta-
le Indizes | = 2j+1 aufweisen, so dass jede Daten-
stichprobe c}.’ ,;,, rdumlich der Datenstichprobe c;'"
in den Eingangsdaten um eine Datenstichprobe in
der horizontalen Dimension benachbart ist. Und
schliellich umfassen die Eingangsdatenstichproben
{chili 5} die Eingangsdatenstichproben {c}3} der
Eingangsdaten c*" die ungeradzahlige vertikale und
horizontale Indizes k = 2i+1 und | = 2j+1 aufweisen,
so dass jede Datenstichprobe c 7, der Datenstichpro-
be c};} ,; in den Eingangsdaten sowohl in der vertika-
len und horizontalen Dimension um eine Datenstich-
probe raumlich benachbart ist.

[0046] Der Zerlegungsfilter umfasst auch ein 2-D
raumliches Schiebemodul (2-D SS) 137. Dieses
raumliche Schiebemodul verschiebt das Subset an
Eingangsdatenstichproben {Cz.zj+2} der Eingangsda-
ten c"" raumlich in der vertikalen und horizontalen
Dimension, um die raumlich verschobenen Subsets
der Eingangsdatenstichproben {CMM} {c¥™ und
{c2J "} zu erzeugen. Um dies durchzuflihren, umfasst
das raumliche Schiebemodul vertikale und horizonta-
le raumliche Verschieber (z”' und z"), die das Subset
an Eingangsdatenstichproben {cgﬂi;gj} jeweils raumlich
in der vertikalen und horizontalen Dimension um eine
Datenstichprobe nach unten verschieben, um die
raumlich verschobenen Subsets an Eingangsdaten-
stichproben {c}} ,} und {c}7,,} zu erzeugen. Zusétz-
lich umfasst der Zerlegungsfilter einen horizontalen
raumlichen Verschieber (z,'), der das Subset an Ein-
gangsdatenstichproben {c;.;,} in der horizontalen
Dimension raumlich um eine Datenstichprobe nach
unten verschiebt, um das Subset an Dateneingangs-
stichproben {c})} ,.,} zu erzeugen.

[0047] Die Eingangsdatenstichproben {c}\} 2 Um-
fassen die Eingangsdatenstichproben {c}\"} der Ein-
gangsdaten c“", die geradzahlige vertikale und hori-
zontale Indizes k = 2i+2 und | = 2j aufweisen, so dass
jede Datenstichprobe c}}; ,, in der vertikalen Dimensi-
on der Datenstichprobe c;7 in den Eingangsdaten
c"" um zwei Datenstichproben raumlich benachbart
ist. In ahnlicher Weise umfassen die Eingangsdaten-
stichproben {c57.,} die Eingangsdatenstichproben
der Eingangsdaten, die geradzahlige vertikale und
horizontale Indizes k = 2iund | = 2j+2 aufweisen, SO
dass jede dleser Datenstichproben ¢} 22 der Daten-
stichprobe c}7 in den Eingangsdaten in der horizon-
talen Dimension um zwei Datenstichproben raumlich
benachbart ist. Und die Eingangsdatenstichproben
{chih2+2} umfassen die Eingangsdatenstichproben
der Eingangsdaten, die geradzahlige vertikale und
horizontale Indizes k = 2i+2 und | = 2j+2 aufweisen,

so dass jede dieser Datenstichproben ¢} ,.,, sowohl
in der vertikalen als auch horizontalen Dimension um
zwei Datenstichproben der Datenstichprobe cgq;gj in
den Eingangsdaten rdumlich benachbart ist.

[0048] Der Zerlegungsfilter umfasst ferner ein 1-D
raumliches Schiebemodul (1-D SS) 139. Dieses
rdumliche Schiebemodul verschiebt das Subset an
Eingangsdatenstichproben c}7,,} der Eingangsdaten
c"" rdumlich in der vertikalen Dimension um eine Da-
tenstichprobe nach unten, um das raumlich verscho-
bene Subset an Eingangsdatenstichproben {cgq;gyzm}
zu erzeugen. Dies wird durch einen vertikalen raum-
lichen Verschieber (z,') erreicht. Die Eingangsdaten-
stichproben {cgﬂi;gyzm} umfassen die Eingangsdaten-
stichproben {c}i"} der Eingangsdaten, die geradzahli-
ge vertikale Indizes k = 2i+2 und ungeradzahlige ho-
rizontale Indizes | = 2j+1 aufweisen, so dass jede Da-
tenstichprobe ¢} ,.., der Datenstichprobe c7; in den
Eingangsdaten c"" der vertikalen Dimension um
zwei Datenstichproben und in der horizontalen Di-
mension um eine Datenstichprobe raumlich benach-
bart ist.

[0049] Der Zerlegungsfilter umfasst auch ein ahnli-
ches 1-D raumliches Schiebemodul (1-D SS) 141.
Dieses raumliche Schiebemodul verschiebt das Sub-
set an Eingangsdatenstichproben {c};,} der Ein-
gangsdaten c"" in der horizontalen Dimension raum-
lich um eine Datenstichprobe nach unten, um das
rdumlich verschobene Subset an Eingangsdaten-
stichproben {c}’ ,.,} zu erzeugen. Dies wird durch ei-
nen horizontalen raumlichen Verschieber (251) er-
reicht. Die Eingangsdatenstichproben {c} 2”2} um-
fassen die Eingangsdatenstichproben {c}") der Ein-
gangsdaten, die ungeradzahlige vertikale Indizes k =
2i+1 und geradzahlige horizontale Indizes | = 2j+2
aufweisen, so dass jede Datenstichprobe chi} 2+2 der
Datenstichprobe c7 in den Eingangsdaten ¢ in der
vertikalen Dimension um eine Datenstichprobe und
in der horizontalen Dimension um zwei Datenstich-
proben raumlich benachbart ist.

[0050] In dem Zerlegungsfilter 134-M-n werden die
Subsets an Eingangsdatenstichproben {c} i {cH b
(o 21} {Coi2ih {Caitz b {Caiaah {Caigpah {Cah 2je2t
und {c}} 5.1} sowohl in der vertikalen als auch in der
horizontalen Dimension von dem 2-D Addier/Bit-
schieber (A/BS) 146 verarbeitet. Dies erzeugt das
Set von zerlegten Datenstichproben {c};7%,.,} der HH
Komponentendaten "' der Eingangsdaten c"", die
die Eingangsdatenstichproben {c,yk“} der zerlegten
Daten yM™' umfassen, die ungeradzahlige vertikale
und horizontale Indizes k = 2i+1 und | = 2j+1 aufwei-
sen.

[0051] Insbesondere erzeugt der Addier/Bitschieber
146 zerlegte Datenstichproben c}}., in den HH
Komponentendaten "' gemaR Gleichung 1:
Gleichung 1
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M-n-1 — ~AM-n -1(~AM-n M-n M-n
C2i£1,2“1 = CZ’i\;‘l,Zj -S M(C2i—1,2j+’1v|+ Coivi 2+ Coinpopa) +
— -n -n -n -n
S™(Cyy * Caivza t Coigiea + Coirpgjea)

wobei S~ ein Verschieben jedes Bits um ein Bit be-
deutet, um durch zwei zu dividieren, und S ein Ver-
schieben jedes Bits um zwei Bits bedeutet, um durch
vier zu dividieren. Somit wird das Subset an Ein-
gangsdatenstichproben {cg’i';ﬁyzm} der Eingangsdaten
c"" ausgewahlt, um das Set zerlegter Datenstichpro-
ben {c}’ 5.1} der HH Komponentendaten zu entspre-
chen, so dass fiir jede Datenstichprobe c;7},, der
HH Komponentendaten eine entsprechende Daten-
stichprobe c};’ ,,,, vorliegt. Und jede zerlegte Daten-
stichprobe in den HH Komponentendaten ist die ge-
wichtete verschobene Summe (d.h. die bitverschobe-
ne Summe oder lineare Kombination) der entspre-
chenden Eingangsdatenstichproben in den Ein-
gangsdaten und der Eingangsdatenstichproben cgﬂi;gj,
O3, O O s U 5 OB G 5 UG il ver-
tikal und/oder horizontal der entsprechenden Ein-
gangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten be-
nachbart sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addie-
rer (£) und Bitschieber (S und S), die zusammen
die gewichtete Summe allein unter Verwendung von
Additions-(einschlieRlich Subtraktions-) und Bitschie-
beoperationen berechnen.

[0052] Der Zerlegungsfilter 134-M-n umfasst ein
2-D raumliches Schiebe-(d.h. vorwarts) Modul (2-D
SS) 138. Dieses raumliche Schiebemodul verschiebt
(d.h. schiebt vor) das Set an zerlegten Datenstichpro-
ben {c};} 5.1} der HH Komponentendaten " in der
vertikalen und horizontalen Dimension, um die raum-
lich verschobenen Sets zerlegter Datenstichproben
{ch 2}, {C5T 3.4} und {57} zu erzeugen. Um dies
auszufuhren umfasst das raumliche Schiebemodul
vertikale und horizontale raumliche Verschieber (.,
und z;j+1), die das Set zerlegter Datenstichproben
{chii 541} in der vertikalen und horizontalen Dimension
entsprechend rdumlich um eine Datenstichprobe
nach oben verschieben, um die raumlich verschobe-
nen Sets an zerlegten Datenstichproben {c}{7.,} und
{chii%4} zu erzeugen. Und das raumliche Schiebe-
modul umfasst einen horizontalen rdumlichen Ver-
schieber (z;j+1), der das Set zerlegter Datenstichpro-
ben {c517..} in der horizontalen Dimension raumlich
um eine Datenstichprobe nach oben verschiebt, um
das Set zerlegter Datenstichproben {cj77 .} zu er-
zeugen.

[0053] Das Set zerlegter Datenstichproben {cgq;q-;j,1}
umfasst die Datenstichproben {c}"} der zerlegten
Daten yM™', die ungeradzahlige vertikale und hori-
zontale Indizes k = 2i+1 und | = 2j-1 aufweisen. Und
das Set zerlegter Datenstichproben {c}7.,} umfasst
die Datenstichproben der zerlegten Daten, die unge-
radzahlige vertikale und horizontale Indizes k = 2i-1
und | = 2j+1 aufweisen. Schlief3lich umfasst das Set
zerlegter Datenstichproben {c}{7 ;} die Datenstich-
proben der zerlegten Daten, die ungeradzahlige ver-

tikale und horizontale Indizes k = 2i-1 und | = 2j-1 auf-
weisen. Folglich ist jede Datenstichprobe cy.7} ;.
Chigw und cyif, der zerlegten Datenstichprobe
cy3" in den zerlegten Daten sowohl in der vertikalen
als auch in der horizontalen Dimension rdumlich um

eine Datenstichprobe benachbart.

[0054] Die Subsets der Eingangsdatenstichproben
{chigh {chii o} und {c},} und die Sets zerlegter Da-
tenstichproben {c}7},..} und {c}’ , .} der HH Kompo-
nentendaten "' werden sowohl in der horizontalen
als auch in der vertikalen Dimension von dem 2-D
Addier/Bitschieber (A/BS) 147 des Zerlegungsfilters
134-M-n verarbeitet. Dieser erzeugt das Set zerleg-
ter Datenstichproben (cj%) der HL Komponenten-
daten e™' der Eingangsdaten c“", die die Daten-
stichproben {c}3 ,} der zerlegten Daten y""' um-
fassen, die ungeradzahlige vertikale Indizes k = 2i+1
und geradzahlige horizontale Indizes | = 2j umfassen.

[0055] Der Addier/Bitschieber 147 erreicht dies, in-
dem er jede zerlegte Datenstichprobe cgq;qj;j der HL
Komponentendaten e™' gemaR Gleichung 2 er-
zeugt:

Gleichung 2

M-n-1 — @1.M-n M-n M-n —1( ~AM-n-1 M-n-1
Coinr2 = S'Coig — (Coiragy + Coit g4t ST (Coit 241 + Coin1 2)

wobei S~ eine Verschiebung jedes Bits um ein Bit be-
zeichnet, um mit 2 zu multiplizieren. In diesem Fall ist
das Subset der Eingangsdatenstichproben {cj’,}
der Eingangsdaten c"™" ausgewahlt, um dem Set an
zerlegten Datenstichproben {cg”i;q-;+1} der HL Kompo-
nentendaten zu entsprechen, so dass in den Ein-
gangsdaten fir jede Datenstichprobe cgq;qj;j der HL
Komponentendaten eine entsprechende Datenstich-
probe cgq;g,zj vorliegt. Und jede zerlegte Datenstich-
probe der HL Komponentendaten ist die gewichtete
Summe der entsprechenden Eingangsdatenstichpro-
be in den Eingangsdaten, der Eingangsdatenstich-
proben cy7 und ¢y} 5.4, die der entsprechenden Ein-
gangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten vertikal
benachbart sind, und der zerlegten Datenstichproben
oy und cyifth ., die den Eingangsdatenstichpro-
ben ¢y 5. und c}’ entsprechen, die der entspre-
chenden Eingangsdatenstichprobe in den Eingangs-
daten horizontal benachbart sind. Der Addier/Bit-
schieber 164 umfasst Addierer (¥) und Bitschieber
(8" und S7') zum Berechnen dieser gewichteten
Summe nur unter Verwendung von Additions- (ein-
schlieflich) und arithmetischen Bitschiebeoperatio-
nen.

[0056] In ahnlicher Weise werden die Subsets der
Eingangsdatenstichproben  {cj7..}, {cy3.,} und
Chiio+) uUnd die Sets zerlegter Datenstichproben
{ch15,} und {c5 57} der HH Komponentendaten '
sowohl in der vertikalen als auch in der horizontalen
Dimension von dem 2-D Addier/Bitschieber (A/BS)
148 des Zerlegungsfilters 134-N-n verarbeitet. Dies
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erzeugt das Set zerlegter Datenstichproben {cﬁ"k'”‘1}
der LH Komponentendaten d“"' der Eingangsdaten
¢, die die Datenstichproben {cj7} der zerlegten
Daten yM™' umfassen, die geradzahlige vertikale In-
dizes k = 2i und ungeradzahlige horizontale Indizes |
= 2j+1 aufweisen.

[0057] Der Addier/Bitschieber 148 erreicht dies, in-
dem er jede zerlegte Datenstichprobe cgq;gj-; der LH
Komponentendaten d“™' gemaR Gleichung 3 er-
zeugt:

Gleichung 3

M-n-1 — Q1~M-n M-n M-n —1(~AM-n-1 M-n-1
Coigpe1 = S Chig = (Coigpa + Coif gjeat ST (Coit 541 + Coigje)

[0058] Hier ist das Subset der Eingangsdatenstich-
proben {c}7.,} der Eingangsdaten c"" ausgewahlt,
um das Set zerlegter Datenstichproben {cQ’}jQ;L} der
LH Komponentendaten zu entsprechen, so dass in
den Eingangsdaten fiir jede Datenstichprobe cgﬂi;;j-:1
der LH Komponentendaten eine entsprechende Da-
tenstichprobe c}3 vorliegt. Darliber hinaus ist jede
zerlegte Datenstichprobe der LH Komponentendaten
die gewichtete Summe der entsprechenden Ein-
gangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten, den
Datenstichproben cj7,, und ¢} ,,,, die der entspre-
chenden Eingangsdatenstichprobe in den Eingangs-
daten horizontal benachbart sind, und der zerlegten
Datenstichproben ¢4}, und c}’7.,, die den Ein-
gangsdatenstichproben c} ,,, und cy;, entspre-
chen, die der entsprechenden Eingangsstichprobe in
den Eingangsdaten vertikal benachbart sind. Der Ad-
dier/Bitschieber 170 umfasst Addierer (2£) und Bit-
schieber (S" und S™') zum Berechnen dieser gewich-
teten Summe nur unter Verwendung von Additionen
(einschlief3lich) und arithmetischen Bitschiebeopera-
tionen.

[0059] Der Zerlegungsfilter 134-M-n umfasst ein
1-D raumliches Schiebemodul (1-D SS) 140. Dieses
raumliche Schiebemodul verschiebt das Set zerleg-
ten Datenstichproben (c}}77) der HL Komponenten-
daten "™ raumlich in der vertikalen Dimension um
eine Datenstichprobe nach oben, um das raumlich
verschobene Set an zerlegten Datenstichproben
{cM™} zu erzeugen.

[0060] Dies wird mit einem vertikalen raumlichen
Verschieber (z;i_m) erreicht. Die zerlegten Daten-
stichproben {c};} umfassen die Datenstichproben
der zerlegten Daten yM™™', die ungeradzahlige verti-
kale Indizes k = 2i-1 und geradzahlige horizontale In-
dizes | = 2j aufweisen, so dass jede Datenstichprobe
cy3" der Datenstichprobe c}i7, der zerlegten Daten
in der vertikalen Dimension um eine Datenstichprobe
benachbart ist.

[0061] Der Zerlegungsfilter 134-M-n umfasst noch

ein anderes 1-D raumliches Schiebemodul (1-D SS)
142. Dieses rdumliche Schiebemodul verschiebt das
Set zerlegter Datenstichproben {cgq;g_y} der LH Kom-
ponentendaten d¥™' raumlich in der horizontalen Di-
mension um eine Datenstichprobe nach oben, um
das raumlich verschobene Set zerlegter Datenstich-
proben {c{""} zu erzeugen. Dies wird mit einem hori-
zontal raumlichen Verschieber (z},,.,,) erreicht. Die
zerlegten Datenstichproben {cgﬂi;g_y} umfassen die Da-
tenstichproben der zerlegten Daten y“"' die gerad-
zahlige vertikale Indizes k = 2i und ungeradzahlige
horizontale Indizes | = 2j-1 aufweisen, so dass jede
Datenstichprobe c}i7" in der horizontalen Dimension
der Datenstichprobe cg”i;gj-1 der zerlegten Daten um
eine Datenstichprobe raumlich benachbart ist.

[0062] Das Subset der Eingangsstichproben
{chiii 5w} und die Sets zerlegter Datenstichproben
{eaioh {eaamb {Chiamb {ooihah {ehiad, {Shiah
{5373} und {c}}7"} der HH HL und LH Komponenten-
daten ™' eM™" und d¥™' werden sowohl in der ho-
rizontalen als auch in der vertikalen Dimension von
dem 2-D Addier/Bitschieber (A/BS) 149 verarbeitet.
Dies erzeugt das Set zerlegter Datenstichproben
{ci™"} der LL Komponentendaten c“™' der Ein-
gangsdaten c*'", die die Datenstichproben {c}7"} der
zerlegten Daten yM™' umfassen, die geradzahlige
vertikale und horizontale Indizes k = 2i und | = 2j auf-
weisen.

[0063] Der Addier/Bitschieber 149 erzeugt jede zer-
legte Datenstichprobe cgq;gﬂ der LL Komponentenda-
ten c"™' geman Gleichung 4:

Gleichung 4

M-n-1 — @1A~M-n —2( ~M-n-1 M-n-1 M-n-1 M-n-1
Czi,szj o ? Czi-1,2b+ 1S (C2i'*\rll1,2j1+ CZi,Zj-’\}I +1 Coiger T Coiig1) —
— -n- -n- -n- -n-
S™(Cait 211 + Coitgjer T Coojer T Caigy )

wobei S~ eine Verschiebung jedes Bits um 3 Bits be-
deutet, um durch 8 zu dividieren. Hier ist das Subset
der Eingangsdatenstichproben {cgﬂi;gj} der Eingangs-
daten cM" ausgewanhlt, um dem entsprechenden Set
zerlegter Datenstichproben {c}}7"} der LL Komponen-
tendaten zu entsprechen, so dass in den Eingangs-
daten fiir jede Datenstichprobe c 7 der LL Kompo-
nentendaten eine entsprechende Datenstichprobe
Chi1 5 Vorhanden ist. Und jede zerlegte Datenstichpro-
be der LL Komponentendaten ist die gewichtete
Summe der entsprechenden Eingangsdatenstichpro-
be in den Eingangsdaten und der zerlegten Daten-
stichproben 57, Chifgy, Conions Chitzwns Contgges
Chir5; Chior Chinz und die den Eingangsdatenstichpro-
ben Cg/il,_gj—w Cg/il:?,zj-w Cg/il-_?,Zj-‘l’ Cg/il;n1,2j—1’ Cglil:?,2j+17 Cg’il;q,ZjH’ Cg/il:rn1,2j
cgﬂi;;j+1 und ¢ entsprechen, die der entsprechenden
Eingangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten hori-
zontal und/oder vertikal benachbart sind. Der Ad-
dier/Bitschieber 178 umfasst Addierer () und Bit-
schieber (S, S und S°) zum Berechnen dieser ge-
wichteten Summe nur unter Verwendung von Additi-
ons- (einschlieBlich) und arithmetischen Bitschiebeo-
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perationen.

[0064] Die Ausfuhrungsform des Zerlegungsfilters
134-M-n in Fig. 5 kann sowohl zur Ausfihrung von
wavelet-liken Transformationen verwendet werden,
die in der horizontalen und vertikalen Dimension
trennbar sind, als auch zur Ausfihrung von wave-
let-liken Transformationen, die nicht auf diese Weise
trennbar sind. Mit anderen Worten, er kann in wave-
let-liken Transformationen verwendet werden, in de-
nen das Set der Eingangsdatenstichproben {c};"} der
2-D Eingangsdaten c"" in einer raumlichen Dimensi-
on verarbeitet wird und dann die resultierenden Da-
tenstichproben in der anderen Dimension verarbeitet
werden. Oder er kann in wavelet-liken Transformati-
on verwendet werden, die nur die Datenstichproben
der 2-D Eingangsdaten simultan in beiden raumli-
chen Dimensionen verarbeiten kénnen.

[0065] Fig.8a und Fig.8b zeigen eine Ausfih-
rungsform des Zerlegungsfilters 134-M-n fir jede
Zerlegungsstufe n, der fur wavelet-like Transformati-
onen verwendet wird, die rdumlich trennbar sind. Wie
die Ausfuhrungsform von Eig. 5 zeigen die Fig. 8a
und Fia. 8b die konzeptionelle Konfiguration und die
effektive Wirkungsweise des Zerlegungsfilters und
der Fachmann wird erkennen, dass zuséatzlich zu der
besonderen Konfiguration andere Konfigurationen
verwendet werden kénnen, um ihn zu implementie-
ren.

[0066] Wie in der Ausfihrungsform von Fig. 5 um-
fassen die entsprechenden 2-D Eingangsdaten c™™"
das Set von Datenstichproben {c37; }, die dem Zerle-
gungsfilter 134-M-n bereitgestellt werden.

[0067] Beidieser Ausfliihrungsform umfasst der Zer-
legungsfilter eine vertikale (vertical-D) Filterstufe 150
zum Verarbeiten der Datenstichproben der Ein-
gangsdaten in der vertikalen Dimension, um zwei
Sets zwischenzerlegter Datenstichproben {x;;"'} und
{x}3"} zwischenzerlegter 2-D Eingangsdaten x""" zu
erzeugen. Die Sets zwischenzerlegter Datenstich-
proben werden dann in der horizontalen Dimension
von der horizontalen (horizontal-D) Filterstufe 152
des Zerlegungsfilters verarbeitet, um die Sets zerleg-
ter Datenstichproben {c}i7}, {c}7}}, {chiih.} und
{c{l”'[“'1} der LL, LH, HL und HH 2-D Komponentenda-
ten M1, dM 1, M1 bzw, M1 die die zerlegten 2-D
Daten y™" bilden, zu erzeugen. Wie in der Ausfiih-
rungsform von Fig. 5 wird dies in Ubereinstimmung
mit den Gleichungen 1-4 erreicht.

[0068] Mit Bezug auf Fig. 8a, Fig. 9 und Fig. 10 um-
fasst die vertical-D Filterstufe 150 ein vertikales Ent-
schachtelungs-Modul (V-D Dint Modul) 155. Das Ent-
schachtelungs-Modul entschachtelt das Set an Ein-
gangsdatenstichproben {c}"} der Eingangsdaten c*""
in der vertikalen Dimension, um die Subsets der Ein-
gangsdatenstichproben {cy7} } und {c'"} des Sets

von Eingangsdatenstichproben {c}\"} zu erzeugen.

[0069] Um dies zu erreichen, umfasst das vertikale
Entschachtelungs-Modul 154 einen vertikalen Ent-
schachteler (V-D Dint). Der Entschachteler ent-
schachtelt das Set von Eingangsdatenstichproben
{c}} der Eingangsdaten ¢ in der vertikalen Dimen-
sion. Dies erzeugt das Subset von Eingangsdaten-
stichproben {c,"}, die die Eingangsdatenstichproben
{c¥} der Eingangsdaten c"" aufweisen, die ganz-
zahlige vertikale Indizes k = 2i aufweisen.

[0070] Zusatzlich umfasst das vertikale Entschach-
telungs-Modul 154 einen vertikalen rdumlichen Ver-
schieber (z™', ), der das Set an Eingangsdatenstich-
proben {c\:]} der Eingangsdaten c"" raumlich um
eine Datenstichprobe in die vertikale Dimension nach
unten verschiebt. Dies erzeugt das raumlich verscho-
bene Set an Eingangsdatenstichproben {cgq;qj:}, der
von einem anderen vertikalen Entschachteler (V-D
Dint) des Entschachtelungs-Moduls entschachtelt
wird. Dies erzeugt das Subset der Eingangsdaten-
stichproben {c}i"}, die Datenstichproben {c};} der
Eingangsdaten c"" umfassen, die ungeradzahlige
vertikale Indizes k = 2i+1 umfassen, so dass jede Da-
tenstichprobe cj", der Datenstichprobe ¢ in den
Eingangsdaten in der vertikalen Dimension um eine
Datenstichprobe raumlich benachbart ist.

[0071] Die vertical-D Filterstufe 150 umfasst ein
vertikales raumliches Schiebemodul (V-D SS) 155.
Das raumliche Schiebemodul verschiebt das Set von
Eingangsdatenstichproben {c}\:} } der Eingangsdaten
c"" rdumlich in der vertikalen Dimension um eine Da-
tenstichprobe nach unten, um das raumlich verscho-
bene Subset von Eingangsdatenstichproben {c5"} zu
erzeugen. Um dies zu erreichen, umfasst es einen
vertikalen raumlichen Verschieber (z'). Die Ein-
gangsdatenstichproben {c}} umfassen die Ein-
gangsdatenstichproben {c|"} der Eingangsdaten, die
geradzahlige vertikale Indizes k = 2i+2 umfassen, so
dass jede Datenstichprobe c "' der Datenstichprobe
{c} "} in den Eingabedaten in der vertikalen Dimensi-
on um zwei Datenstichproben raumlich benachbart
ist.

[0072] Der vertikale Addier/Bitschieber (A/BS) 156
der vertikalen Filterstufe 150 verarbeitet die Subsets
der Eingangsdatenstichproben {c}7 }, {c}:5} und
{c5} in der vertikalen Dimension. Als Antwort darauf
erzeugt er das Set von zwischenzerlegten Daten-
stichproben {cg’i';'}j]} der zwischenzerlegten Daten
xM1 die die zwischenzerlegten Datenstichproben
{x,’i{';“'1} der zwischenzerlegten Daten umfassen, die
ungeradzahlige vertikale Indizes k = 2i+1 aufweisen.
So durchgeflhrt erzeugt der Addier/Bitschieber jede
zwischenzerlegte Datenstichprobe x3/7| gemaR Glei-
chung 5:

Gleichung 5
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M-n-1 — ~AM-n —1( AM-n M-n
Xoiar) = oty — ST (Caiy" + Caitzy)

[0073] Das Subset der Eingangsdatenstichproben
{c3,} ist ausgewahlt, um dem Set der zwischenzer-
legten Datenstichproben {ng;q-}} zu entsprechen, so
dass fiir jede zwischenzerlegte Datenstichprobe x37 |
eine Eingangsdatenstichprobe ¢}, vorhanden ist.
Und jede zwischenzerlegte Datenstichprobe X7 ist
in der vertikalen Dimension der Datenstichprobe
Xy in den zwischenzerlegten Daten um eine Daten-
stichprobe raumlich benachbart. Dartiber hinaus ist
jede zwischenzerlegte Datenstichprobe die gewich-
tete Summe der entsprechenden Eingangsstichpro-
be ¢y in den Eingangsdaten c*" und der Eingangs-
datenstichproben ¢ und cj}}, die der entsprechen-
den Eingangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten
vertikal benachbart sind. Der Addier/Bitschieber um-
fasst Addierer (Z) und einen Bitschieber (S™), die zu-
sammen diese gewichtete Summe allein unter Ver-
wendung von Additions- (einschlielich) und arithme-
tischen Bitschiebeoperationen berechnen.

[0074] Bei dieser Ausfliihrungsform umfasst die ver-
tikale Filterstufe 150 ein vertikales rdumliches Schie-
bemodul (V-D SS) 158. Das raumliche Schiebemodul
verschiebt das Set von zwischenzerlegten Daten-
stichproben {xgq;qj:} der zwischenzerlegten Daten
xM1 raumlich in der vertikalen Dimension um eine
Datenstichprobe nach oben, um das raumlich ver-
schobene Set an zwischenzerlegten Datenstichpro-
ben {x}1} zu erzeugen. Dies wird mit einem vertika-
len rédumlichen Verschieber (z') erreicht. Die zwi-
schenzerlegten Datenstichproben {x}{7'} umfassen
die zwischenzerlegten Datenstichproben {x\"} der
zwischenzerlegten Daten, die ungeradzahlige verti-
kale Indizes k = 2i-1 aufweisen, so dass in der verti-
kalen Dimension jede Datenstichprobe c}if;' der Da-
tenstichprobe X" in den zwischenzerlegten Daten
um eine Datenstichprobe radumlich benachbart ist.

[0075] Der vertikale Addier/Bitschieber (A/BS) 160
der vertikalen Filterstufe 180 verarbeitet das Subset
an Eingangsdatenstichproben {c}/"} und die Sets zwi-
schenzerlegter Datenstichproben {x3:}} und {x}:%]
in der vertikalen Dimension. Als Antwort darauf er-
zeugt er das andere Set an zwischenzerlegten Da-
tenstichproben {xg’i'j,“‘1} der zwischenzerlegten Daten
xM1 die die zwischenzerlegten Datenstichproben
{x\\""} umfassen, die geradzahlige vertikale Indizes k
= 2i aufweisen. Er erreicht dies, indem er jede der
zwischenzerlegten Datenstichprobe xgq;p-1 geman
Gleichung 6 erzeugt:

Gleichung 6

M-n-1 — AM-n —2(y,M-n-1 M-n-1
X2i,| - CZi,I +8 (X2i+1,l + C2i—1,| )

[0076] Das Subset von Eingangsdatenstichproben
{cy "} ist ausgewahlt, um dem Set zwischenzerlegter
Datenstichproben {xgq;p-1} zu entsprechen, so dass es

fur jede zwischenzerlegte Datenstichprobe xg’i'j,“‘1 eine

Eingangsdatenstichprobe cj" gibt. Jede zwischen-

zerlegte Datenstichprobe x""" ist somit die gewichte-
te Summe der entsprechenden Eingangsdatenstich-
probe cjy" in den Eingangsdaten ¢"" und der zwi-
schenzerlegten Datenstichproben x3\;| und x4, die
den Eingangsdatenstichproben ¢y}, und cjf, ent-
sprechen, die der entsprechenden Eingangsdaten-
stichprobe in den Eingangsdaten vertikal benachbart
sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addierer ()
und einen Bitschieber (S2), die zusammen diese ge-
wichtete Summe allein unter Verwendung von Additi-
ons- (einschlieflich) und arithmetischen Bitschiebeo-
perationen berechnen.

[0077] Mit Bezug auf Fig. 8b, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 9
und Fig. 10 umfasst die horizontale Filterstufe 152
ein horizontales Entschachtelungs-Modul (H-D DInt
Modul) 162. Das Entschachtelungs-Modul ent-
schachtelt das Set von zwischenzerlegten Daten-
stichproben {xg’i'j,“‘1} der zwischenzerlegten Daten
xM™"in der horizontalen Dimension, um die Subsets
an zwischenzerlegten Datenstichproben {xg’i'jgj1} und
{xgﬂi;gj-1} des Sets von zwischenzerlegten Datenstich-
proben {x3 "'} zu erzeugen.

[0078] Um dies auszufiihren, umfasst das horizon-
tale Entschachtelungs-Modul 162 einen horizontalen
Entschachteler (H-D Dint). Der Entschachteler ent-
schachtelt das Set an zwischenzerlegten Datenstich-
proben {xy "'} der zwischenzerlegten Daten x*"" in

der horizontalen Dimension.

[0079] Dies erzeugt das Subset an zwischenzerleg-
ten Datenstichproben {x57"}, die die zwischenzerleg-
ten Datenstichproben {x\,""} der zwischenzerlegten
Daten umfassen, die geradzahlige vertikale und hori-
zontale Indizes k = 2i und | = 2j aufweisen.

[0080] Das horizontale Entschachtelungs-Modul
162 umfasst einen horizontalen rdumlichen Verschie-
ber (n), der das Set an zwischenzerlegten Daten-
stichproben {xg’i'j,“‘1} der zwischenzerlegten Daten
xM1 raumlich um eine Datenstichprobe in der hori-
zontalen Dimension nach unten verschiebt. Dies er-
zeugt das raumlich verschobene Set an zwischen-
zerlegten Datenstichproben {xgq;ln;;}, der in der hori-
zontalen Dimension von einem horizontalen Ent-
schachteler (H-D DInt) des Entschachtelungsmoduls
entschachtelt wird. Dies erzeugt das Subset zwi-
schenzerlegter Datenstichproben {xgq;gj-j1}, die die zwi-
schenzerlegten Datenstichproben {x\;""} der zwi-
schenzerlegten Daten umfassen, die geradzahlige
vertikale Indizes k = 2i und ungeradzahlige horizonta-
le Indizes | = 2j+1 aufweisen, so dass jede Daten-
stichprobe x}i7, der Datenstichprobe xj7" in den
zwischenzerlegten Daten in der horizontalen Dimen-
sion um eine Datenstichprobe raumlich benachbart
ist.

[0081] Die horizontale Filterstufe 152 umfasst auch

11/46



DE 697 37 514 T2 2008.01.31

ein horizontales raumliches Schiebemodul (H-D SS)
163. Das raumliche Schiebemodul verschiebt das
Subset der zwischenzerlegten Datenstichproben
{x}3"} der zwischenzerlegten Daten x*"" raumlich in
der horizontalen Dimension um eine Datenstichprobe
nach unten, um das rdumlich verschobene Subset an
zwischenzerlegten Datenstichproben {x57.,} zu er-
zeugen. Dies wird mit dem horizontalen raumlichen
Verschieber (zj‘1) erreicht. Die zwischenzerlegten Da-
tenstichproben {x}{7",} umfassen die zwischenzerleg-
ten Datenstichproben {x'g”',‘“‘1} der zwischenzerlegten
Daten, die geradzahlige vertikale und horizontale In-
dizes k = 2i und | = 2j+2 aufweisen, so dass jede Da-
tenstichprobe x}7., in der horizontalen Dimension
der Datenstichprobe x57" in den zwischenzerlegten
Daten um zwei Datenstichproben raumlich benach-
bart ist.

[0082] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
164 der horizontalen Filterstufe 152 verarbeitet die
Subsets der zwischenzerlegten Datenstichproben
{55} {5} und {x35} in der horizontalen Dimen-
sion. Indem er dies durchfiihrt, erzeugt er das vorher
diskutierte Set an zerlegten Datenstichproben {cgﬂi;gj-j1}
der LH Komponentendaten d"™' der Eingangsdaten
cM,

[0083] Der Addier/Bitschieber macht dies durch Er-
zeugen jeder zerlegten Datenstichprobe cgﬂi;gj1 ge-
manR Gleichung 7:

Gleichung 7

M-n-1 — Q1pyM-n-1 —1 (yM-n-1 M-n-1
Coigpet = S [Xoigpo = S (Xgigpa + X5 )]

wobei Gleichung 7 im Hinblick auf Gleichung 6 aqui-
valent zu Gleichung 3 ist. In diesem Fall ist jede zer-
legte Datenstichprobe c}7; in in den LH Komponen-
tendaten die gewichtete Summe der entsprechenden
zwischenzerlegten Datenstichprobe x}7, in den zwi-
schenzerlegten Daten x"™" und der zwischenzerleg-
ten Datenstichproben x3i77, und x}7", die der ent-
sprechenden zwischenzerlegten Datenstichprobe in
den zwischenzerlegten Daten horizontal benachbart
sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addierer (%)
und Bitschieber (S und S"), die zusammen diese ge-
wichtete Summe allein unter Verwendung von Additi-
ons- (einschlief3lich) und arithmetischen Bitschiebeo-
perationen berechnen.

[0084] Die horizontale Filterstufe 152 umfasst ein
anderes horizontales raumliches Schiebemodul (H-D
SS) 166. Das raumliche Schiebemodul verschiebt
das Set an zerlegten Datenstichproben {c}7,} der
LH Komponentendaten d""' raumlich in der horizon-
talen Dimension um eine Datenstichprobe nach
oben, um das rdumlich verschobene Set an zerlegten
Datenstichproben ‘c}i71} zu erzeugen. Um dies zu er-
zeugen, umfasst das raumliche Schiebemodul einen
horizontalen raumlichen Verschieber (zf).

[0085] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
168 der horizontalen Filterstufe 152 verarbeitet das
Subset zwischenzerlegter Datenstichproben {xgq;gj-1}
und die Sets der zerlegten Datenstichproben {cgq;gj-;}
und {cj3}} der LH Komponentendaten d"" der Ein-
gangsdaten c™'.

[0086] Als Antwort darauf erzeugt er das zuvor dis-
kutierte Set der zerlegten Datenstichproben {cgq;gj-@
der LL Komponentendaten c"™' der Eingangsdaten
c"". Der Addier/Bitschieber erreicht dies, indem er
jede zerlegte Datenstichprobe cg’i'jgf gemal Glei-
chung 8 erzeugt:

Gleichung 8

M-n-1 — Q1fyM-n-1 —1(~M-n-1 M-n-1
C2i,2j =S [X2i,2j +S (CZi,2j+1 + C2i,2j—1 )]

wobei Gleichung 8 im Hinblick auf Gleichung 6 aqui-
valent zu Gleichung 4 ist. Hier ist jede zerlegte Daten-
stichprobe cgﬂi;gj-1 in den LL Komponentendaten die ge-
wichtete Summe der entsprechenden zwischenzer-
legten Datenstichprobe x}i7" in den zwischenzerleg-
ten Daten x™™" und der zerlegten Datenstichproben
chn und ciiy die den zwischenzerlegten Daten-
stichproben x} %, und x}3} entsprechen, die horizon-
tal der entsprechenden zwischenzerlegten Daten-
stichprobe in den zwischenzerlegten Daten benach-
bart sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addierer
(Z) und Bitschieber (S und S"), die zusammen diese
gewichtete Summe allein unter Verwendung von Ad-
ditions- (einschlieBlich) und arithmetischen Bitschie-
beoperationen berechnen.

[0087] Die horizontale Filterstufe 152 umfasst ferner
ein horizontales Entschachtelungs-Modul (H-D Dint
Modul) 170. Das Entschachtelungs-Modul ent-
schachtelt das Set von zwischenzerlegten Daten-
stichproben {xgq;qj:} der zwischenzerlegten Daten
xM™"in der horizontalen Dimension, um die Subsets
der zwischenzerlegten Datenstichproben {x5.7}.}
und {x};;7}} des Sets an zwischenzerlegten Daten-
stichproben {xy:7} zu erzeugen.

[0088] Insbesondere umfasst das horizontale Ent-
schachtelungs-Modul 170 einen horizontalen Ent-
schachteler (H-D Dint). Der Entschachteler ent-
schachtelt das Set von Zwischendatenstichproben
{x5:71} der zwischenzerlegten Daten x" in der hori-
zontalen Dimension. Dies erzeugt das Set an Zwi-
schendatenstichproben {x.%}, die die zwischenzer-
legten Datenstichproben {x\""} der zwischenzerleg-
ten Daten umfassen, die ungeradzahlige vertikale In-
dizes k = 2i+1 und geradzahlige horizontale Indizes |
= 2j umfassen, so dass jede Datenstichprobe x}’",
der Datenstichprobe x4 7" in den zwischenzerlegten
Daten in der vertikalen Dimension um eine Daten-
stichprobe raumlich benachbart ist.

[0089] Das horizontale Entschachtelungs-Modul
170 umfasst einen horizontalen raumlichen Verschie-
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ber (zj‘1), der das Set an Zwischendatenstichproben
{x5:71} der zwischenzerlegten Daten x*™" raumlich in
horizontaler Dimension um eine Datenstichprobe
nach unten verschiebt. Dies erzeugt das raumlich
verschobene Set an Zwischendatenstichproben
{x3:7l.}, das in der horizontalen Dimension von ei-
nem horizontalen Entschachteler (H-D Dint) des Ent-
schachtelungs-Moduls entschachtelt wird. Dies er-
zeugt das Subset an Zwischendatenstichproben
{x}i: 5}, die die zwischenzerlegten Datenstichpro-
ben {x{i""} der zwischenzerlegten Daten umfassen,
die ungeradzahlige vertikale und horizontale Indizes
k = 2i+1 und | = 2j+1 aufweisen, so dass jede Daten-
stichprobe x};7}., der Datenstichprobe xj7" in den
zwischenzerleqten Daten in der vertikalen Dimension
und in der horizontalen Dimension um eine Daten-
stichprobe raumlich benachbart ist.

[0090] Die horizontale Filterstufe 152 umfasst ferner
ein anderes horizontales rdumliches Schiebemodul
(H-D SS) 171. Dieses raumliche Schiebemodul ver-
schiebt das Subset an zwischenzerlegten Daten-
stichproben {x}7}} der zwischenzerlegten Daten
xM™ rdumlich in der horizontalen Dimension um eine
Datenstichprobe nach unten, um das raumlich ver-
schobene Subset an zwischenzerlegten Datenstich-
proben {x}7}.,} zu erzeugen. Um dies auszufiihren,
umfasst das raumliche Schiebemodul einen horizon-
talen raumlichen Verschieber (zi‘1). Die zwischenzer-
legten Datenstichproben {xgﬂi;qj;j+2} umfassen die zwi-
schenzerlegten Datenstichproben {c{;""} der zwi-
schenzerlegten Daten, die ungeradzahlige vertikale
Indizes k = 2i+1 und geradzahlige horizontale Indizes
| = 2j+2 aufweisen, so dass jede Datenstichprobe
Xy 5+, der Datenstichprobe xj7" in den zwischen-
zerlegten Daten in der vertikalen Dimension um eine
Datenstichprobe und in der horizontalen Dimension
um zwei Datenstichproben radumlich benachbart ist.

[0091] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
172 der horizontalen Filterstufe 152 verarbeitet die
Subsets an zwischenzerlegten Datenstichproben
{5 (X550t und {x5%. .} in der horizontalen Di-
mension. Indem er dies ausfiihrt, erzeugt er das zu-
vor diskutierte Set an zerlegten Datenstichproben
{chii 51} der HH Komponentendaten "' der Ein-
gangsdaten cM™'

[0092] Der Addier/Bitschieber erreicht dies durch
Erzeugen jeder zerlegten Datenstichprobe cg’i';'}j;jﬂ
gemal Gleichung 9:

Gleichung 9

Cg/il;r]l_,']ZjH = Xg/il;r]l_,']ZjH - 8_1 (Xg/il;q_,‘IZﬁz + Xg/:ﬂ_‘IZJ)

wobei im Hinblick auf Gleichung 5 Gleichung 9 aqui-
valent der Gleichung 1 ist. Somit ist jede zerlegte Da-
tenstichprobe ¢}, in den HH Komponentendaten
die gewichtete Summe der entsprechenden zwi-
schenzerlegten Datenstichprobe x3%,, in den zwi-

schenzerlegten Daten x™™" und der zerlegten Daten-
stichproben x37%.,, und X317}, die horizontal der ent-
sprechenden zwischenzerlegten Datenstichprobe in
den zwischenzerlegten Daten benachbart sind. Der
Addier/Bitschieber umfasst Addierer (£) und einen
Bitschieber (S™"), die zusammen diese gewichtete
Summe nur unter Verwendung von Additions- (ein-
schlieflich) und arithmetischen Bitschiebeoperatio-
nen berechnen.

[0093] Die horizontale Filterstufe 152 umfasst ein
anderes horizontales rdumliches Schiebemodul (H-D
SS) 174. Das raumliche Schiebemodul verschiebt
das Set von zerlegten Datenstichproben {c}77;,,} der
HH Komponentendaten f"' raumlich um eine Da-
tenstichprobe in der horizontalen Dimension nach
oben, um das raumlich verschobene Set von zerleg-
ten Datenstichproben {c}},} zu erzeugen. Um dies
auszufihren, umfasst das raumliche Schiebemodul
einen horizontalen radumlichen Verschieber (zf).

[0094] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
176 der horizontalen Filterstufe 152 verarbeitet das
Subset an zwischenzerlegten Datenstichproben
{x5:7%} und die Sets von zerlegten Datenstichproben
{ch b} und {c}h,,} der HH Komponentendaten
! der Eingangsdaten c"". Als Antwort darauf pro-
duziert er das zuvor diskutierte Set zerlegter Daten-
stichproben {c};7}} der LH Komponentendaten e
der Eingangsdaten c"". Der Addier/Bitschieber er-
reicht dies, indem er jede zerlegte Datenstichprobe
chiry; gemaR Gleichung 10 erzeugt:

Gleichung 10

M-n-1 — Q1[yM-n-1 —2( AM-n-1 M-n-1
Coinrz = S [Xaimr g + S™(Caiit 241 * Caivr 24)]

wobei im Hinblick auf Gleichung 5 Gleichung 10
aquivalent zu Gleichung 2 ist. Hier ist jede zerlegte
Datenstichprobe cj;7}, in den LH Komponentendaten
die gewichtete Summe der entsprechenden zwi-
schenzerlegten Datenstichprobe x4.7% in den zwi-
schenzerlegten Daten x™ ™" und der zerlegten Daten-
stichproben c}7},, und ¢}, die den zwischenzer-
legten Datenstichproben X3} 5., und x3;7 ,, , entspre-
chen, die der entsprechenden zwischenzerlegten
Datenstichprobe in den zwischenzerlegten Daten ho-
rizontal benachbart sind. Der Addier/Bitschieber um-
fasst Addierer (X) und Bitschieber (S2 und S"), die zu-
sammen diese gewichtete Summe nur unter Verwen-
dung von Additions- (einschlief3lich) und arithmeti-
scher Bitschiebeoperationen berechnen.

2-D inverse wavelet-like Transformation

[0095] Mit Bezug zurlick auf Fig. 3 und Fig. 4 ver-
wendet der wavelet-like Transformationsgenerator
122 somit N Zerlegungsfilter 134-M bis 133-M-N+1
des gerade beschriebenen Typs, um die 2-D Original-
daten c" unter Verwendung von N Zerlegungen Uber
N Aufldsungsstufen zu zerlegen. Die resultierenden
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HH, HL und LH 2-D Komponentendaten {f*"', eM,
dNH, s fM-n, eM—n, dM—n’ fM—n—1, dM—n—1’ fM—N’ eM—N’ dM-N} und
LL 2-D Komponentendaten ¢ der urspriinglichen
Daten umfassen die vollstandig zerlegten 2-D Daten
z""N Mit Bezug jetzt auf Fig. 3 und Fig. 11 kann in der
Ausfuhrungsform von Fig.11 der Invers-Wave-
let-Transformationsgenerator 132 verwendet wer-
den, um vollstandig zerlegte Daten z"" des gerade
beschriebenen Typs zu rekonstruieren. In diesem
Fall verwendet der Invers-Wavelet-Transformations-
generator eine MRA 2-D inverse wavelet-like Trans-
formation, die der zuvor beschriebenen wavelet-liken
Transformation entspricht, um die urspriinglich zer-
legten Daten Uber N-Auflésungsstufen {M-n} zu re-
konstruieren, wobei n = N-1-r und r = 0 bis N-1 ist und
die r-te Rekonstruktion an der Aufldsungsstufe M-n
ist. Der inverse wavelet-like Transformationsgenera-
tor hat einen entsprechenden Rekonstruktionsfilter
180-M-n fir jede Auflésungsstufe M-n, an der eine
Rekonstruktion durchgefihrt wird.

[0096] Bei jeder Auflésungsstufe M-n, bei der eine
Rekonstruktion durchgefihrt wird, rekonstruiert der
entsprechende Rekonstruktionsfilter 180-M-n der
Stufe M-n zerlegte 2-D Daten y™™', die LL, LH, HL
und HH 2-D Komponentendaten cY', d¥n1 eV
und ™' umfassen, in rekonstruierte 2-D Daten c""
Dies wird unter Verwendung der gerade erwahnten
inversen wavelet-liken Transformation durchgefiihrt.
Bei der ersten Aufldsungsstufe M-n+1, an welcher
dies durchgefihrt wird, umfassen die LL, LH, HL und
HH Komponentendaten c*™ d“N, eMN und ™N der
vollstandig zerlegten 2-D Daten zM" die zerlegten
Daten y™" die dem entsprechenden Rekonstrukti-
onsfilter 180-M-N+1 der Stufe M-N+1 bereitgestellt
werden. Jedoch umfassen flir jede nachfolgende
Auflésungsstufe M-n die rekonstruierten Daten c™™
aus der vorherigen Auflésungsstufe M-n-1 und die
LH, HL und HH Komponentendaten d"", e"" und "
der vollstandig zerlegten Daten die zerlegten Daten
yM"" die dem entsprechenden Rekonstruktionsfilter
180-M-n der Stufe M-n bereitgestellt werden. Folglich
werden die vollstandig rekonstruierten 2-D Daten ¢
von dem Rekonstruktionsfilter 180-M bei der letzten
Auflésungsstufe M erzeugt, bei welcher eine Rekon-
struktion durchgefihrt wird.

[0097] Fig. 12 zeigt eine Ausflihrungsform des Re-
konstruktionsfilters 180-M-n fir jede Rekonstrukti-
onsstufe M-n, die der Ausflhrungsform des Zerle-
gungsfilters 134-M-n der Fig. 5 entspricht. Der Re-
konstruktionsfilter 180-M-n der Fig. 12 fiihrt die um-
gekehrte Operation zu der durch, die zuvor fiir den
Zerlegungsfilter 134-M-n der Fig. 5 beschrieben wur-
de. Somit kann diese Ausfuhrungsform des Rekons-
truktionsfilters verwendet werden, um Invers-Wave-
let-Transformationen durchzufiihren, die den wave-
let-liken Transformationen entsprechen, die dimensi-
onal trennbar sind, oder um inverse wavelet-like
Transformationen durchzufiihren, die den Wavelet

Transformationen entsprechen, die dimensional nicht
trennbar sind.

[0098] Mit Bezug auf Fig. 12, Fig. 6 und Fig. 7 um-
fasst der Rekonstruktionsfilter 180-M-n 1-D raumli-
che Schiebemodule (1-D SS) 182 und 184 und ein
2-D raumliches Schiebemodul (2-D SS) 186. Das
raumliche Schiebemodul 182 verschiebt das Set an
zerlegten Datenstichproben {cgq;qj;j} der HL Kompo-
nentendaten e der zerlegten Daten y™™' raumlich
um eine Datenstichprobe in der vertikalen Dimension
nach oben, um das rdumlich verschobene Set an zer-
legten Datenstichproben {cgq;qzj} zu erzeugen. In ahn-
licher Weise verschiebt das raumliche Schiebemodul
184 das Set an zerlegten Datenstichproben {cgq;gj-;}
der LH Komponentendaten d¥™" in den zerlegten Da-
ten raumlich in der horizontalen Dimension um eine
Datenstichprobe nach oben, um das raumlich ver-
schobene Set an zerlegten Datenstichproben {cgﬂi;g._1}
zu erzeugen. Und schlieBlich verschiebt das raumli-
che Schiebemodul 186 das Set von zerlegten Daten-
stichproben {c}7}.,} der HH Komponentendaten
1 in den zerlegten Daten raumlich in der vertikalen
Dimension, in der horizontalen Dimension und so-
wohl in der vertikalen als auch horizontalen Dimensi-
on um eine Datenstichprobe nach oben, um die
raumlich verschobenen Sets zerlegter Datenstich-
proben {c}7}, {chi} 5.} und {c}" ;. ,} zu erzeugen. Die-
se raumlichen Schiebemodule sind in der gleichen
Weise wie die entsprechenden raumlichen Schiebe-
module 140, 142 und 138 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig. 5 ausgelegt und erzeugen die Sets
der Datenstichproben in der gleichen Weise wie die
entsprechenden raumlichen Schiebemodule 140,
142 und 138 des Zerlegungsfilters 134-M-n der

Fig. 5.

[0099] Die Set zerlegter Datenstichproben {57},
{Cgil;r]]-;j}i {02”.2”131} + {Cg/ilz?:;jﬂ}’ {Cg/il;q_,12j4}v {Cgilz?,-;j—&! {CZ'?QJ},
{537} und {c}5"} der HH, HL, der LH und LL Kompo-
nentendaten ™1, gM1 g¥1 M1 der zerlegten Da-
ten y"' werden sowohl in horizontaler als auch in
vertikaler Dimension von dem 2-D Addier/Bitschieber
(A/BS) 188 verarbeitet. Dies erzeugt das Subset an
rekonstruierten Datenstichproben {cg’i'j;‘j} der rekonst-
ruierten Daten c"" in Ubereinstimmung mit Glei-
chung 4 (wenn sie neu angeordnet ist, um sie fir die
Datenstichprobe cgq;gj zu l6sen). Dies ist die Umkehr-
operation zu der, die von dem entsprechenden 2-D
Addier/Bitschieber (A/BS) 149 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig. 5 durchgefihrt wird. Somit ist jede
rekonstruierte Datenstichprobe cgq;gj die gewichtete
Summe der entsprechenden zerlegten Datenstich-
probe cg’i'jg'1 in den zerlegten Daten und der zerlegten
Datenstichproben ¢y %, cyh, Chpl, Cyid,
Coiy 5517 Chint 31> Cori o Chi gy Und i3, die den rekons-
truierten Datenstichproben 37, Cyiltyn  Chigrs
Chit 21> Chit 2111 Coin o Chigig» UN €5, entsprechen, die
der rekonstruierten Datenstichprobe in den rekonst-
ruierten Daten vertikal und/oder horizontal benach-
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bart sind. Der Addier/Bitschieber 178 umfasst Addie-
rer () und Bitschieber (S™', S? und S=) zum Berech-
nen dieser gewichteten Summe nur unter Verwen-
dung von Additions- (einschlief3lich) und arithmeti-
scher Bitschiebeoperationen.

[0100] Der Rekonstruktionsfilter 180-M-n umfasst
auch ein 2-D raumliches Schiebemodul (2-D SS)
189. Das raumliche Schiebemodul verschiebt das
Subset rekonstruierter Datenstichproben {c}7"} der
rekonstruierten Daten ¢c™™" raumlich in der vertikalen
Dimension, in der horizontalen Dimension und so-
wohl in der vertikalen und horizontalen Dimension um
eine Datenstichprobe, um die rdumlich verschobe-
nen Subsets der rekonstruierten Datenstichproben
{CZ|+2 21} {C2l 2J+2} und {Cgil;n22j+2} Zu erzeugen. Das raum-
liche Schiebemodul ist in der gleichen Art und Weise
konfiguriert wie das entsprechende rdumliche Schie-
bemodul 137 des Zerlegungsfilters 134-M-n der
Fig. 5 und erzeugt diese Sets an Datenstichproben in
der gleichen Weise wie das entsprechende raumliche
Schiebemodul 137 des Zerlegungsfilters 134-M-n

der Fig. 5.

[0101] Die Subsets der rekonstruierten Datenstich-
proben {c57} und {c57.,} der rekonstruierten Daten
¢ und die Sets an zerlegten Datenstichproben
{chn b, {h TS, .} und ¥} der HH und LH Kompo-
nentendaten fNf ™" und d"™" der zerlegten Daten y""
werden sowohl in vertikaler als auch in horizontaler
Dimension von dem 2-D Addier/Bitschieber 190 des
Zerlegungsfilters 180-M-n verarbeitet. Dies erzeugt
das Subset rekonstruierter Datenstichproben {Chi B}
der rekonstruierten Daten und wird in Ubereinstim-
mung mit Gleichung 3 durchgefuhrt (wenn sie neu
angeordnet wird, um sie fiir die Datenstichproben c}; 7,
zu l6sen). Dies ist die Umkehroperation zu der, die
von dem entsprechenden 2-D Addier/Bitschieber
(A/BS) 148 des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 5
durchgefiihrt wird Folglich ist jede rekonstruierte Da-
tenstichprobe c7,, die gewichtete Summe der ent-
sprechenden zerlegten Datenstichprobe c); 2,]1 in den
LH Komponentendaten d¥", der rekonstruierten Da-
tenstichproben cy% und cg”i;;j+1, die horizontal der re-
konstruierten Datenstichprobe in der rekonstruierten
Daten benachbart sind, und der zerlegten Daten-
stichproben ¢, und ¢}, die den rekonstruier-
ten Datenstichproben cjif,.,, und cj ., entspre-
chen, die der rekonstruierten Datenstichprobe in den
rekonstruierten Daten vertikal benachbart sind. Der
Addier/Bitschieber 190 umfasst Addierer () und Bit-
schieber (S™') zum Berechnen dieser gewichteten
Summe allein unter Verwendung von Additions-(ein-
schliellich) und arithmetischer Bitschiebeoperatio-
nen.

[0102] Darlber hinaus werden die Subsets der re-
konstruierten Datenstichproben {c}7} und {c}}} ,} der
rekonstruierten Daten ¢c"" und die Sets an zerlegten
Datenstichproben {5}, {cyiih4} und {c}i}%} der

HH und HL Komponentendaten ' und e""' der
zerlegten Daten y™™' sowohl in vertikaler als auch in
horizontaler Dimension von dem 2-D Addier/Bitschie-
ber 192 des Rekonstruktionsfilters 180-M-n verarbei-
tet. Dies erzeugt das Subset an rekonstruierten Da-
tenstichproben {chi} ;) der rekonstruierten Daten und
wird in Ubereinstimmung mit Gleichung 2 durchge-
fuhrt (wenn sie neu angeordnet wird, um sie fir die
Datenstichprobe c}} , zu I6sen). Dies ist die Umkehr-
operation zu der, die von dem entsprechenden 2-D
Addier/Bitschieber (A/BS) 147 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig.5 durchgefihrt wird. Folglich ist
jede rekonstruierte Datenstichprobe cl;, die ge-
wichtete Summe der entsprechenden zerlegten Da-
tenstichprobe ¢}, in den HL Komponentendaten
e"", der rekonstruierten Datenstichproben c}? und
Chiyz die horizontal der rekonstruierten Datenstich-
probe in den rekonstruierten Daten benachbart sind,
und der zerlegten Datenstichproben cy;7}, und
cg’,'j} %1 die den rekonstruierten Datenstichproben
Chini o1 Und Ci 5.4 entsprechen, die vertikal der re-
konstruierten Datenstichprobe in den rekonstruierten
Daten benachbart sind. Der Addier/Bitschieber 192
umfasst Addierer (£) und Bitschieber (S™') zum Be-
rechnen dieser gewichteten Summe allein unter Ver-
wendung von Additions-(einschlielich) und arithme-
tischen Bitschiebeoperationen.

[0103] Zusétzlich umfasst der Rekonstruktionsfilter
180-M-n 1-D raumliche Schiebemodule (1-D SS) 194
und 196. Das rdumliche Schiebemodul 196 ver-
schiebt das Set an rekonstruierten Datenstichproben
{chii ;) der rekonstruierten Daten c¢*" raumlich um
eine Datenstichprobe in der horizontalen Dimension
nach unten, um das rdumlich verschobene Subset re-
konstruierter Datenstichproben {cy} ,.,} zu erzeu-
gen. In ahnlicher Weise verschiebt das raumliche
Schiebemodul 194 das Set rekonstruierter Daten-
stichproben {cgq;gj+1} der rekonstruierten Daten raum-
lich um eine Datenstichprobe in der vertikalen Dimen-
sion nach unten, um das raumlich verschobene Sub-
set rekonstruierter Datenstichproben {c} ..} zu er-
zeugen. Diese raumlichen Schiebemodule sind in der
gleichen Art und Weise konfiguriert wie die entspre-
chenden Schiebemodule 141 und 139 des Zerle-
gungsfilters 134-M-n der Fig.5 und erzeugen die
Sets an Datenstichproben in der gleichen Weise wie
die entsprechenden Schiebemodule 141 und 139
des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 5.

[0104] Die Subsets der rekonstruierten Eingangs-
datenstichproben {c57}, {cy 2J+1} {chiah {Chi g0k,
{C2|+221} {C2|21+2} {CZ|+1 2]+2} und {CZ|+22]+1} und das Set
zerlegter Datenstichproben {c}} ,.,} der HH Kompo-
nentendaten "' der zerlegten Daten yM™' werden
sowohl in horizontaler Dimension als auch in vertika-
ler Dimension von dem 2-D Addier/Bitschieber
(A/BS) 198 verarbeitet. Dies erzeugt das Subset an
rekonstruierten Datenstichproben {c} ,.,} der Ein-
gangsdaten ¢ und wird in Ubereinstimmung mit
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Gleichung 1 durchgefiihrt (wenn diese neu angeord-
net ist, um sie fiir die Datenstichprobe c}} ,., zu 16-
sen) und sie ist die Umkehroperation zu der, die von
dem entsprechenden 2-D Addier/Bitschieber (A/BS)
146 des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 5 durch-
geflhrt wird. Als Ergebnis ist jede rekonstruierte Da-
tenstichprobe c};7}, ; die gewichtete Summe der ent-
sprechenden Datenstichprobe in den zerlegten Da-
ten und der rekonstruierten Datenstichproben c}7,
Cgil,-gjﬂ! Cg/il;q,2j’ Cgil;nz,2j+2= Cgil;nz,2j7 Cg/il,-gj+2’ Cg/il;r]],Zj+2 und Cgil;nz,2j+2
die vertikal und/oder horizontal der rekonstruierten
Datenstichprobe in den rekonstruierten Daten be-
nachbart sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addie-
rer (£) und Bitschieber (S und S), die zusammen
diese gewichtete Summe allein unter Verwendung
von Additions- (einschlieBlich) und arithmetischen
Bitschiebeoperationen berechnen.

[0105] Der Rekonstruktionsfilter 180-M-n umfasst
auch ein 2-D Entschachtelungs-(d.h. Upsampel-,
Entbiindelungs- oder Schalt-) Modul (2-D Int Modul)
200. Das Entschachtelungs-Modul entschachtelt
(d.h. upsampelt, entbiindelt oder schaltet) die Sub-
sets der rekonstruierten Datenstichproben {cgq;gj},
{chi}s {Chit o} und {c}] ..} der rekonstruierten Da-
ten c™" in der vertikalen und horizontalen Dimension,
um das einzelne Set von rekonstruierten Datenstich-
proben {cy} der Eingangsdaten c*" zu erzeugen.
Mit anderen Worten, es flihrt die Umkehroperation zu
der durch, die von dem entsprechenden 2-D Ent-
schachtelungsmodul 136 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig. 5 durchgefiihrt wird.

[0106] Das 2-D Entschachtelungs-Modul 200 um-
fasst 2-D Entschachteler (2-D Int), um jeweils die
Subsets rekonstruierter Datenstichproben {c}7},
{chini o} {chi3} und {5 ..} der rekonstruierten Da-
ten c"" sowohl in der vertikalen als auch in der hori-
zontalen Dimension mit nullwertigen Datenstichpro-
ben zu entschachteln. Diese erzeugt die Subsets re-
konstruierter Datenstichproben {cii"}, {ci7}, {cii}
und {CKMQ?M}-

[0107] Das 2-D Entschachtelungs-Modul 200 ent-
halt ferner vertikale und horizontale raumliche Ver-
schieber (z' und z/), die die Subsets von rekonstruier-
ten Datenstichproben {c\}7 } und {c}'7 } der Eingangs-
daten c"" jeweils raumlich um eine Datenstichprobe
in der vertikalen und horizontalen Dimension nach
oben verschieben. Dies erzeugt die raumlich ver-
schobenen Subsets der rekonstruierten Datenstich-
proben {c{i"}, und {c{}"};. Und das Entschachte-
lungs-Modul umfasst auch einen vertikalen und hori-
zontalen raumlichen Verschieber (zﬂj), der das Subset
von rekonstruierten Datenstichproben {c\:} ..} der
Eingangsdaten raumlich sowohl in vertikaler als auch
in horizontaler Dimension um eine Datenstichprobe
nach oben verschiebt. Dies erzeugt das raumlich ver-
schobene Subset der Eingangsdatenstichproben

{CkM,I_n}4'

[0108] Folglich umfassen in dem ersten Subset der
rekonstruierten Datenstichproben {c};"}, die Daten-
stichproben, die geradzahlige vertikale und horizon-
tale Indizes k = 2i und | = 2j aufweisen, die rekonstru-
ierten Datenstichproben {cgﬂi;gj}, wahrend all die ande-
ren Datenstichproben Nullwerte aufweisen. Und in
dem zweiten Subset der rekonstruierten Datenstich-
proben {c/'"}, umfassen die Datenstichproben, die
geradzahlige vertikale Indizes k = 2i und ungeradzah-
lige horizontale Indizes | = 2j+1 aufweisen, die rekon-
struierten Datenstichproben {cgf;gj+1}, wohingegen all
die anderen Datenstichproben Nullwerte aufweisen.
In &hnlicher Form umfassen in dem zweiten Subset
der rekonstruierten Datenstichproben {c}\"}, die Da-
tenstichproben, die ungeradzahlige vertikale Indizes
k = 2i+1 und geradzahlige horizontale Indizes | = 2j
aufweisen, die rekonstruierten Datenstichproben
{cg’i';‘}yzj}, wohingegen all die anderen Datenstichpro-
ben Nullwerte aufweisen. Schliellich umfassen in
dem vierten Subset der rekonstruierten Datenstich-
proben {c};"}, die Datenstichproben, die ungeradzah-
lige vertikale und horizontale Indizes k = 2i+1 und | =
2j+1 aufweisen, die rekonstruierten Datenstichpro-
ben {c}\ ..}, wohingegen all die anderen Daten-
stichproben Nullwerte aufweisen.

[0109] SchlieRlich umfasst das 2-D Entschachte-
lungs-Modul 200 einen Addierer (%), der die Subsets
der rekonstruierten Datenstichproben {¢"},, {c{i"},,
{ci"; und {c"}, addiert. Dies erzeugt das vollstandi-
ge Set rekonstruierter Datenstichproben {c,"} der re-
konstruierten Daten c™™".

[0110] Darlber hinaus zeigen die Eig.13a und
Fig. 13b eine Ausfiihrungsform des Rekonstruktions-
filters 180-M-n fur jede Aufldsungsstufe M-n, der die
Umkehroperation zu der ausfihrt, die zuvor fir den
Zerlegungsfilters 134-M-N der Fig. 8a und Fig. 8b
beschrieben wurde. Somit weist diese Ausflihrungs-
form des Rekonstruktionsfilters vertikale und horizon-
tale Filterstufen 202 und 204 auf und wird fir inverse
wavelet-liken Transformationen verwendet, die in
den Dimensionen trennbar sind. Wie die Ausflih-
rungsform der Fig.12 zeigen die Fig.13a und
Fig. 13b die konzeptionelle Konfiguration und effekti-
ve Wirkungsweise des Rekonstruktionsfilters und der
Fachmann erkennt, dass zusatzlich zu der besonde-
ren Konfiguration andere Konfigurationen verwendet
werden kdnnen, um ihn zu implementieren.

[0111] Nun wird auf Fig. 13b, Fig. 7, Fig.9 und
Fig. 10 Bezug genommen. Bei dieser Ausfuhrungs-
form des Rekonstruktionsfilters 180-M-n umfasst die
horizontale Filterstufe 204 ein horizontales raumli-
ches Schiebemodul (H-D SS) 206. Das raumliche
Schiebemodul verschiebt das Set zerlegter Daten-
stichproben {c} 7} der LH Komponentendaten d"'
der zerlegten Daten yM™' raumlich um eine Daten-
stichprobe in der horizontalen Dimension nach oben,
um das rdumlich verschobene Set von zerlegten Da-
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tenstichproben {cgq;gj_1} zu erzeugen. Dieses raumli-
che Schiebemodul ist in der gleichen Art konfiguriert
wie das entsprechende raumliche Schiebemodul 166
des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 8a und er-
zeugt das Set an Datenstichproben in der gleichen
Weise wie das entsprechende rdumliche Schiebemo-
dul 166 des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 8a.

[0112] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
208 der horizontalen Filterstufe 204 verarbeitet die
Sets zerlegter Datenstichproben {c37}, {c}7..} und
{c}3..} der LL und LH Komponentendaten ¢""' und
d“' der zerlegten Daten y“-n-1. Als Antwort darauf
erzeugt er das Subset von zwischenrekonstruierten
Datenstichproben {xgﬂi;gj-1} der zwischenrekonstruier-
ten Daten x™™'. Dies wird in Ubereinstimmung mit
Gleichung 8 durchgefiihrt (wenn sie neu angeordnet
ist, um sie fir die Datenstichprobe xgﬂi;gj-1 zulésen) und
ist die Umkehroperation zu der, die von dem entspre-
chenden horizontalen Addier/Bitschieber (A/BS) 168
des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 8b durchge-
fuhrt wird. Somit ist jede zwischenrekonstruierte Da-
tenstichprobe x}7" die gewichtete Summe der ent-
sprechenden zerlegten Datenstichprobe cgﬂi;gj-1 in den
zerlegten Daten und der zerlegten Datenstichproben
¢y und ¢, die den zwischenrekonstruierten Da-
tenstichproben x}7 und x3 7, entsprechen, die hori-
zontal der zwischenrekonstruierten Datenstichprobe
in den zwischenrekonstruierten Daten benachbart ist.
Der Addier/Bitschieber umfasst Addierer () und Bit-
schieber (S und S'), die zusammen diese gewich-
tete Summe nur unter Verwendung von Additions-
(einschlief3lich) und arithmetischen Bitschiebeopera-
tionen berechnen.

[0113] Die horizontale Filterstufe 204 umfasst ein
horizontales raumliches Schiebemodul (H-D SS)
210. Das raumliche Schiebemodul verschiebt das
Subset von zwischenrekonstruierten Datenstichpro-
ben {x57"} der zwischenrekonstruierten Daten x"'
raumlich in der horizontalen Dimension um eine Da-
tenstichprobe nach unten, um das raumlich verscho-
bene Subset der zwischenrekonstruierten Daten-
stichproben {x}7-,} zu erzeugen. Dieses raumliche
Schiebemodul ist in der gleichen Weise konfiguriert
wie das entsprechende raumliche Schiebemodul 162
des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 12 und er-
zeugt das Set an Datenstichproben in der gleichen
Art und Weise wie das entsprechende raumliche
Schiebemodul 162 des Zerlegungsfilters 134-M-n

der Fig. 12.

[0114] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
212 der horizontalen Filterstufe 204 verarbeitet die
Subsets der zwischenrekonstruierten Datenstichpro-
ben {x5>"} und {xj7.,} der zwischenrekonstruierten
Daten x"™" und das Set zerlegter Datenstichproben
{c}i3,} der LH Komponentendaten d"" der zerleg-
ten Daten y™™'. Als Antwort darauf erzeugt er das
Subset von zwischenrekonstruierten Datenstichpro-

ben {xj7,} der zwischenrekonstruierten Daten x""".
Dies wird in Ubereinstimmung mit Gleichung 7 durch-
geflhrt (wenn diese neu angeordnet ist, um sie fiur
die Datenstichprobe x}7, zu I6sen) und ist die Um-
kehroperation zu der, die von dem entsprechenden
horizontalen Addier/Bitschieber (A/BS) 164 des Zer-
legungsfilters 134-M-n der Fig. 8b durchgefihrt wird.
Somit ist jede zwischenrekonstruierte Datenstichpro-
be c}7, die gewichtete Summe der entsprechenden
zerlegten Datenstichprobe cgﬂi;;j-:1 in den zerlegten Da-
ten und der zwischenrekonstruierten Datenstichpro-
ben xy7, und x5, die der zwischenrekonstruierten
Datenstichprobe in den zwischenrekonstruierten Da-
ten horizontal benachbart sind. Der Addier/Bitschie-
ber umfasst Addierer (£) und Bitschieber (S™), die zu-
sammen die gewichtete Summe allein unter Verwen-
dung von Additions- (einschlief3lich) und arithmeti-
schen Bitschiebeoperationen berechnen.

[0115] Die horizontale Filterstufe 204 umfasst ferner
ein horizontales raumliches Schiebemodul (H-D SS)
214. Das raumliche Schiebemodul verschiebt das
Set zerlegter Datenstichproben {cy7}.;} der HH
Komponentendaten ™' der zerlegten Daten y“™'
raumlich um eine Datenstichprobe in der horizonta-
len Ebene nach oben, um das rdumlich verschobene
Set zerlegter Datenstichproben {c}) ..} zu erzeu-
gen. Dieses rdumliche Schiebemodul ist in der glei-
chen Art und Weise konfiguriert wie das entsprechen-
de raumliche Schiebemodul 174 des Zerlegungsfil-
ters 134-M-n der Fig. 8b und erzeugt das Set an Da-
tenstichproben in der gleichen Weise wie das ent-
sprechende raumliche Schiebemodul 174 des Zerle-
gungsfilters 134-M-n der Fig. 8b.

[0116] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
216 der horizontalen Filterstufe 204 verarbeitet die
Sets zerlegter Datenstichproben {cyii%}, {chi b}
und {c}}.} der HL und HH Komponentendaten
e und ! der zerlegten Daten yM™'. Als Antwort
darauf erzeugt er das Subset von zwischenrekonst-
ruierten Datenstichproben {x3,7}} der zwischenre-
konstruierten Daten x"™'. Dies wird in Ubereinstim-
mung mit Gleichung 9 durchgefiihrt (wenn diese neu
angeordnet ist, um sie fiir die Datenstichprobe x5,
zu I8sen) und ist die Umkehroperation, zu der, die
von dem entsprechenden horizontalen Addier/Bit-
schieber (A/BS) 176 des Zerlegungsfilters 134-M-n
der Fig. 8b durchgefihrt wird. Somit ist jede zwi-
schenrekonstruierte Datenstichprobe c}}}, die ge-
wichtete Summe der entsprechenden zerlegten Da-
tenstichprobe in den zerlegten Daten und der zerleg-
ten Eingangsdatenstichproben ¢}, und ¢}t die
den zwischenrekonstruierten  Datenstichproben
Xyy. und X3tk entsprechen, die horizontal der
zwischenrekonstruierten Datenstichprobe in den zwi-
schenrekonstruierten Daten benachbart sind. Der
Addier/Bitschieber umfasst Addierer () und Bitschie-
ber (S2 und S™), die zusammen diese gewichtete
Summe allein Verwendung von Additions- (ein-

17/46



DE 697 37 514 T2 2008.01.31

schlieflich) und arithmetischen Bitschiebeoperatio-
nen berechnen.

[0117] Die horizontale Filterstufe 204 umfasst ein
anderes horizontales raumliches Schiebemodul (H-D
SS) 218. Das raumliche Schiebemodul verschiebt
das Subset zwischenrekonstruierter Datenstichpro-
ben {x}.7%} der zwischenrekonstruierten Eingangs-
daten x"™' raumlich um eine Datenstichprobe in ho-
rizontaler Dimension nach unten, um das raumlich
verschobene Subset zwischenrekonstruierter Daten-
stichproben {x}7},,,} zu erzeugen. Dieses raumliche
Schiebemodul ist in der gleichen Weise konfiguriert
wie das entsprechende raumliche Schiebemodul 171
des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 8b und er-
zeugt das Set an Datenstichproben in der gleichen
Art und Weise wie das entsprechende raumliche
Schiebemodul 171 des Zerlegungsfilters 134-M-n

der Fig. 8b.

[0118] Der horizontale Addier/Bitschieber (A/BS)
220 der horizontalen Filterstufe 204 verarbeitet die
Subsets der zwischenrekonstruierten Datenstichpro-
ben {x}i7}} und {x};7}.,} der zwischenrekonstruierten
Daten x™™" und das Set der zerlegten Datenstichpro-
ben {c}.7}..} der LL Komponentendaten c*"" der
zerlegten Daten y™™'. Als Antwort darauf erzeugt er
das Subset zwischenrekonstruierter Datenstichpro-
ben {xj.7}.} der zwischenrekonstruierten Daten
xM1 Dies wird in Ubereinstimmung mit Gleichung 9
durchgefihrt (wobei diese neu angeordnet ist, um sie
fiir die Datenstichprobe x}77%., zu lésen) und ist die
Umkehroperation zu der, die von dem entsprechen-
den horizontalen Addier/Bitschieber (A/BS) 172 des
Zerlegungsfilters 134-M-n der Eig. 8b durchgefuhrt
wird. Folglich ist jede zwischenrekonstruierte Daten-
stichprobe x37},, die gewichtete Summe der ent-
sprechenden zerlegten Datenstichprobe c}7%., in
den zerlegten Daten und der zwischenrekonstruier-
ten Datenstichproben x37%.,, und x}i7};, die der zwi-
schenrekonstruierten Datenstichprobe in den zwi-
schenrekonstruierten Daten horizontal benachbart
sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addierer (%)
und einen Bitschieber (S™), die zusammen diese ge-
wichtete Summe allein Verwendung von Additions-
(einschlief3lich) und arithmetischen Bitschiebeopera-
tionen berechnen.

[0119] Die horizontale Filterstufe 204 umfasst ferner
horizontale Entschachtelungs-Module (H-D Int) 222
und 224. Das Entschachtelungs-Modul 222 ent-
schachtelt die Subsets der zwischenrekonstruierten
Datenstichproben {x}7"} und {57} in der horizonta-
len Dimension, um das Set von zwischenrekonstru-
ierten Datenstichproben {xgq;p-1} der zwischenrekonst-
ruierten Daten xM™' zu erzeugen. In &hnlicher Weise
entschachtelt das Entschachtelungs-Modul 224 die
Subsets der zwischenrekonstruierten Datenstichpro-
ben {x}7}} und {x5.7%..} in horizontalen Dimensio-
nen, um das Set von zwischenrekonstruierten Daten-

stichproben {x3.7} der zwischenrekonstruierten Da-
ten x"™' zu erzeugen. Diese sind die Umkehropera-
tionen derer, die von den entsprechenden horizonta-
len Entschachtelungs-Modulen 162 und 170 des Zer-
legungsfilters 134-M-n der Fig. 5 durchgefiihrt wer-
den.

[0120] Um dies durchzufiihren, umfasst das hori-
zontale Entschachtelungs-Modul 222 horizontale
Entschachteler (H-D Int), die die Subsets der zwi-
schenrekonstruierten Datenstichproben {xgﬂi;gj-1} und
{x53,} in der horizontalen Dimension mit nullwerti-
gen Datenstichproben entsprechend entschachteln.
Dies erzeugt die Subsets zwischenrekonstruierter
Datenstichproben {x}{"'}, und {x}/ }. Das Ent-
schachtelungs-Modul umfasst ferner einen horizon-
talen rdumlichen Verschieber (zf), der das Subset
zwischenrekonstruierter Datenstichproben  {xj1/
raumlich um eine Datenstichprobe in der horizonta-
len Dimension nach oben verschiebt. Dies erzeugt
das raumlich verschobene Subset zwischenrekonst-

ruierter Datenstichproben {x5""},.

[0121] Folglich umfassen in dem ersten Subset der
zwischenrekonstruierten Datenstichproben {cgq;,“-1}1
die Datenstichproben, die geradzahlige vertikale und
horizontale Indizes k = 2i und | = 2j aufweisen, die
zwischenrekonstruierten Datenstichproben {xg’i'jgj'1},
wohingegen all die anderen Datenstichproben Null-
werte aufweisen. In ahnlicher Weise umfassen in
dem zweiten Subset der rekonstruierten Datenstich-
proben {xgq;,n-1}2 die Datenstichproben, die geradzahli-
ge vertikale Indizes k = 2i und ungeradzahlige hori-
zontale Indizes | = 2j+1 aufweisen, die zwischenre-
konstruierten Datenstichproben {xgﬂi;gj+1}, wohingegen
all die anderen Datenstichproben Nullwerte aufwei-
sen.

[0122] Das horizontale Entschachtelungs-Modul
222 umfasst einen Addierer (%), der die Subsets der
zwischenrekonstruierten Eingangsdatenstichproben
{x5""}; und {x3}{""}, addiert. Dies erzeugt das Set zwi-
schenrekonstruierter Datenstichproben {xg’i'j,“‘1} derre-
konstruierten Zwischendaten x™' In ahnlicher Wei-
se umfasst das horizontale Entschachtelungs-Modul
224 horizontale Entschachteler (H-D Int), die ent-
sprechend die Subsets der zwischenrekonstruierten
Datenstichproben {x}:%} und {x};,.,} in der horizon-
talen Dimension mit nullwertigen Datenstichproben
entschachteln. Dies erzeugt die Subsets der zwi-
schenrekonstruierten Datenstichproben {x}};}; und
{Xy71.1}. Das Entschachtelungs-Modul umfasst ferner
einen horizontalen rdumlichen Verschieber (zf), der
das Set von zwischenrekonstruierten Datenstichpro-
ben {x}1,,} rAumlich um eine Datenstichprobe in der
horizontalen Dimension nach oben verschiebt. Dies
erzeugt das raumlich verschobene Subset der zwi-
schenrekonstruierten Datenstichproben {x}\’}2.

[0123] Folglich umfassen in dem ersten Subset der
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zwischenrekonstruierten Datenstichproben {xy:7}};
die Datenstichproben, die ungeradzahlige vertikale
Indizes k = 2i+1 und geradzahlige horizontale Indizes
| = 2j aufweisen, die zwischenrekonstruierten Daten-
stichproben {xgq;qj;j}, wohingegen all die anderen Da-
tenstichproben Nullwerte aufweisen. In &hnlicher
Weise umfassen in dem zweiten Subset zwischenre-
konstruierter Datenstichproben {cy;;|}, die Daten-
stichproben, die ungeradzahlige vertikale und hori-
zontale Indizes k = 2i+1 und | = 2j+1 aufweisen, die
zwischenrekonstruierten Datenstichproben {x}%...},
wohingegen all die anderen Datenstichproben Null-
werte aufweisen.

[0124] Das horizontale Entschachtelungs-Modul
224 umfasst einen Addierer (%), der die Subsets der
zwischenrekonstruierten Datenstichproben {x3}1},
und {x3;;7|}, addiert. Dies erzeugt das Set zwischen-
rekonstruierter Eingangsdatenstichproben {xgq;qj:} der
zwischenrekonstruierten Daten xM™".

[0125] Mit Bezug auf Fig. 13a, Fig. 7, Fig.9 und
Fig. 10 umfasst die vertikale Filterstufe 202 ein hori-
zontales rdumliches Schiebemodul (V-D SS) 226.
Das raumliche Schiebemodul verschiebt das Set von
zwischenrekonstruierten Datenstichproben  {x}7]
der zwischenrekonstruierten Daten x ™" raumlich um
eine Datenstichprobe in der vertikalen Dimension
nach oben, um das raumlich verschobene Set zwi-
schenrekonstruierter Datenstichproben {x3;|} zu er-
zeugen. Dieses raumliche Schiebemodul ist in der
gleichen Art und Weise konfiguriert wie das raumli-
che Schiebemodul 158 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig. 8a und erzeugt dieses Set an Da-
tenstichproben in der gleichen Art und Weise wie das
raumliche Schiebemodul 158 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig. 8a.

[0126] Der vertikale Addier/Bitschieber (A/BS) 228
der vertikalen Filterstufe 204 verarbeitet die Sets zwi-
schenrekonstruierter ~ Datenstichproben — {x}}{""},
{x5:71} und {x57}"} der zwischenrekonstruierten Ein-
gangsdaten xM™' in der vertikalen Dimension. Als
Antwort darauf erzeugt er das Subset rekonstruierter
Datenstichproben {cy” der rekonstruierten Daten
c"". Dies wird in Ubereinstimmung mit Gleichung 6
ausgefiihrt (wenn sie neu angeordnet ist, um sie fir
die Datenstichprobe c}i" zu I6sen) und es ist die Um-
kehroperation zu der, die von dem entsprechenden
vertikalen Addier/Bitschieber (A/BS) 160 des Zerle-
gungsfilters 134-M-n der Fig. 8a durchgefiihrt wird.
Somit ist jede rekonstruierte Datenstichprobe ¢}/ die
gewichtete Summe der entsprechenden zwischenre-
konstruierten Datenstichprobe x}3" in den zwischen-
rekonstruierten Daten und der zwischenrekonstruier-
ten Datenstichproben x3\;| und x3\7, die den rekon-
struierten Datenstichproben ¢}, und ¢y, entspre-
chen, die der rekonstruierten Datenstichprobe in den
rekonstruierten Daten vertikal benachbart sind. Der
Addier/Bitschieber umfasst Addierer (£) und einen

Bitschieber (S™), die zusammen diese gewichtete
Summe allein unter Verwendung von Additions- (ein-
schlieflich) und arithmetischen Bitschiebeoperatio-
nen berechnen.

[0127] Die vertikale Filterstufe 202 umfasst ein ver-
tikales raumliches Schiebemodul (V-D SS) 230. Das
rdumliche Schiebemodul verschiebt das Subset an
rekonstruierten Datenstichproben {c"} der rekonst-
ruierten Daten ¢c“" raumlich um eine Datenstichprobe
in der vertikalen Dimension nach unten, um das
rdumlich verschobene Set rekonstruierter Daten-
stichproben {c}i’ ;} zu erzeugen. Dieses raumliche
Schiebemodul ist in der gleichen Art und Weise kon-
figuriert wie das entsprechende Schiebemodul 155
des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 12 und er-
zeugt das Set an Datenstichproben in der gleichen
Art und Weise wie das entsprechende Schiebemodul
155 des Zerlegungsfilters 134-M-n der Fig. 12.

[0128] Der vertikale Addier/Bitschieber (A/BS) 232
der vertikalen Filterstufe 202 verarbeitet die Sets re-
konstruierter Datenstichproben {c3 "}, und {c5 } der
rekonstruierten Daten c"" und das Set zwischenre-
konstruierter Datenstichproben {x;7} der zwischen-
rekonstruierten Eingangsdaten x™ ™' Als Antwort dar-
auf erzeugt er das Subset rekonstruierter Datenstich-
proben {cy; } der rekonstruierten Daten. Dies wird in
Ubereinstimmung mit Gleichung 5 ausgefiihrt (wenn
sie neu angeordnet ist, um sie fur die Datenstichpro-
be ¢}, zu I6sen) und es ist die Umkehroperation zu
der, die von dem entsprechenden horizontalen Ad-
dier/Bitschieber (A/BS) 156 des Zerlegungsfilters
134-M-n der Fig. 8a durchgefiihrt wird. Folglich ist
jede rekonstruierte Datenstichprobe c}; | die gewich-
tete Summe der entsprechenden zwischenrekonstru-
ierten Datenstichprobe xj;7} in den zwischenrekons-
truierten Daten und der rekonstruierten Datenstich-
proben c}i}, und c}i", die der rekonstruierten Daten-
stichprobe in den rekonstruierten Daten vertikal be-
nachbart sind. Der Addier/Bitschieber umfasst Addie-
rer (£) und Bitschieber (S™), die zusammen diese ge-
wichtete Summe nur unter Verwendung von Additi-
ons- (einschlieflich) und arithmetischen Bitschiebeo-
perationen berechnen.

[0129] Die vertikale Filterstufe 202 umfasst auch ein
vertikales Verschachtelungs-Modul (V-D Int) 234.
Das Verschachtelungs-Modul verschachtelt die Sub-
sets der rekonstruierten Datenstichproben {c}/"} und
{c}7,} in der vertikalen Dimension, um das einzelne
Set von rekonstruierten Datenstichproben {c\'" } der
rekonstruierten Daten c"™" zu erzeugen. Dies ist die
Umkehroperation zu der, die von dem entsprechen-
den vertikalen Entschachtelungs-Modul 154 des Zer-
legungsfilters 134-M-n der Fig. 8a durchgefiihrt wird.

[0130] Um dies durchzuflihren, umfasst das vertika-
le Verschachtelungs-Modul 234 vertikale Verschach-
teler (V-D Int), um die Subsets rekonstruierter Daten-
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stichproben {c}/"} und {cy; } in der vertikalen Dimen-
sion mit nullwertigen Datenstichproben entsprechend
zu verschachteln. Dies erzeugt die Subsets rekonst-
ruierter Datenstichproben {c}i"}, und {c] }. Das Ver-
schachtelungs-Modul umfasst ferner einen vertikalen
raumlichen Verschieber (z), der das Subset rekons-
truierter Datenstichproben {c} } rdumlich um eins in
der vertikalen Dimension verschiebt. Dies erzeugt
das raumlich verschobene Subset rekonstruierter
Datenstichproben {c|"},.

[0131] Somit umfassen in dem ersten Set der rekon-
struierten Datenstichproben {c;"}, die Datenstichpro-
ben, die geradzahlige vertikale und horizontale Indi-
zes k = 2i aufweisen, die rekonstruierten Datenstich-
proben {c}"}, wohingegen alle anderen Datenstich-
proben Nullwerte aufweisen. In ahnlicher Weise um-
fassen in dem zweiten Subset der rekonstruierten
Datenstichproben {c}\"}, die Datenstichproben, die
ungeradzahlige vertikale Indizes k = 2i+1 aufweisen,
die rekonstruierten Datenstichproben {cj; }, wohin-
gegen alle anderen Datenstichproben Nullwerte auf-
weisen.

[0132] Das vertikale Verschachtelungs-Modul 234
umfasst einen Addierer (), der die Subsets rekonst-
ruierter Datenstichproben {c¢|"}, und {c|"}, addiert.
Dieses erzeugt das vollstandige Set rekonstruierter

Datenstichproben {c/"} der rekonstruierten Daten
e,

[0133] Mit Bezug zurlick auf Fig. 3 und Fig. 11 ver-
wendet somit der inverse wavelet-like Transformati-
onsgenerator 132 N Rekonstruktionsfilter 180-M-N+1
bis 180-M des gerade beschriebenen Typs, um voll-
sténdig zerlegte 2-D Daten z"™" in vollstandig rekons-
truierte 2-D Daten cM zu rekonstruieren. Dies wird mit
N Rekonstruktionen Uber N Aufldsungsstufen unter
Verwendung der HH, HL und LH 2-D Komponenten-
daten {fM'1, eM—1, dNH, . fM-n, eM-n dM—n fM—n—1, eM—n-1, dM—n—1}
die von den Rekonstruktionsfiltern erzeugt werden,
und der HH, HL, LH und LL 2-D Komponentendaten
N eMN dMN und MM der vollstéandig zerlegten 2-D
Daten z"™ durchgefiihrt.

1-D wavelet-like Transformation

[0134] Bezugnehmend auf Fig. 1 und Fig. 2 kénnen
wie zuvor diskutiert die Originaldaten, die ausgewahilt
werden, um komprimiert zu werden, 1-D Daten sein,
die ein Set an Datenstichproben in einer vordefinier-
ten raumlichen Dimension umfassen. Dennoch weist
wie die Datenstichprobe der Daten jede Datenstich-
probe einen Wert auf, der eine physikalische Eigen-
schaft darstellt. Zum Beispiel kdnnen die 1-D Daten
Audiodaten mit einem Set von Datenstichproben
sein, die einen Ton darstellen. In diesem Fall stellt der
Wert jeder Datenstichprobe die Intensitat des Tons
zum Zeitpunkt der Datenstichprobe dar.

[0135] Der wavelet-like Transformationsgenerator
122 solch einer Ausfuhrungsform ist ahnlich zu der,
die in Fig. 4 gezeigt ist. In diesem Fall zerlegt er 1-D
Originaldaten c" in einen MRA 1-D Raum unter Ver-
wendung einer MRA 1-D wavelet-liken Transformati-
on. Bei jeder Auflésungsstufe M-n werden somit 1-D
Eingangsdaten c"" dem entsprechenden 1-D Zerle-
gungsfilter der Stufe M-n bereitgestellt werden, in L
(Niederfrequenzunterband) und H (Hochfrequenzun-
terband) 1-D Komponentendaten ¢"™' und d", die
die zerlegten 1-D Daten yM™' ausbilden, unter Ver-
wendung der wavelet-liken Transformation zerlegt,.
Die Datenstichproben der L und H Komponentenda-
ten stellen entsprechend die Datenstichproben der
Eingangsdaten in einem Niederfrequenzunterband
dar (d.h. sie weisen Datenstichprobenwerte mit einer
niederen Frequenz in der vordefinierten rdumlichen
Dimension auf) und in einem Hochfrequenzunter-
band (d.h. sie weisen Datenstichprobenwerte mit ei-
ner hohen Frequenz in der vordefinierten raumlichen
Dimension auf).

[0136] Somit sind an der ersten Auflésungsstufe M,
an der dies durchgefiihrt wird, die 1-D Originaldaten
die 1-D Eingangsdaten c" flr den Zerlegungsfilter der
Stufe M. Und bei jeder nachfolgenden Aufldsungs-
stufe M-n sind die L 1-D Komponentendaten c"" aus
der vorhergehenden Aufldsungsstufe M-n+1 die Ein-
gangsdaten fir den Zerlegungsfilter der entspre-
chenden Stufe M-n. Folglich umfassen die vollstan-
dig zerlegten 1-D Daten z"N die H 1-D Komponenten-
daten {d", ..., d"", d"™' d“"N} aus jeder Zerlegungs-
stufe und die L 1-D Komponentendaten ¢V, die von
dem Zerlegungsfilter an der Stufe M-N+1 an der letz-
ten Aufldsungsstufe M-N+1 erzeugt werden, an der
eine Zerlegung durchgefiihrt wird.

[0137] Darlber hinaus ist in dieser Ausflihrungs-
form der Zerlegungsfilter der M-n Stufe fir jede Auf-
I6sungsstufe M-n in der gleichen Art und Weise aus-
gelegt wie die vertikale Filterstufe 152 des Zerle-
gungsfilters 134-M-n der Eig. 8a und wirkt in der glei-
chen Weise. Insbesondere zerlegt der Zerlegungsfil-
ter das Set von Eingangsdatenstichproben ¢ der
1-D Eingangsdaten c¥" in die Sets zerlegter Daten-
stichproben {c¥™"} und {c}>"} der L und H 1-D Kom-
ponentendaten c"™" bzw. d""' der zerlegten 1-D Da-
ten yM'. Dies wird in der gleichen Weise durchge-
fuhrt wie zuvor fur die vertikale Filterstufe beschrie-
ben und in Ubereinstimmung mit Gleichungen 5 und
6, wobei aber das tiefgestellte Zeichen | entfallt, um
die 1-D Operation anzuzeigen, die zerlegten Daten
yM! die Daten X" umfassen und die Sets zerlegter
Datenstichproben {c¥™'} und {ch;" umfassen die
Sets an Datenstichproben {xy"} und {x3:}}.

[0138] Zusatzlich kann in dieser Ausfiuhrungsform
der Zerlegungsfilter der Stufe M-n entsprechende Bit-
schieber umfassen, um die Energie der H und L Kom-
ponentendaten ¢"™' und d""™' fir Quantisierungs-
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zwecke fein abzustimmen. Wenn dies so getan wird,
wirden die Bitschieber die Bits der entsprechenden
Sets zerlegter Datenstichproben {cy™'} und {c}:"}
der L und H Komponentendaten um entsprechend
vordefinierte Betrage verschieben.

[0139] Somit verwendet der wavelet-like Transfor-
mationsgenerator 122 ahnlich zu dem vorher fir 2-D
Originaldaten Beschriebenen N Zerlegungsfilter des
gerade beschriebenen Typs, um die 1-D Originalda-
ten c Uber N entsprechende Auflésungsstufen zu
zerlegen. Die resultierenden H 1-D Komponentenda-
ten {d", ..., d¥", d¥, ..., d™M} und die L 1-D Kom-
ponentendaten c"N umfassen die vollstandig zerleg-
ten 1-D Daten "™

1-D inverse wavelet-like Transformation

[0140] Wieder mit Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 kann
der Invers-Wavelet-Transformationsgenerator 132
verwendet werden, um vollstandig zerlegte 1-D Da-
ten 2N des gerade beschriebenen Typs zu rekonst-
ruieren. Wenn dies getan wird, verwendet der In-
vers-Wavelet-Transformationsgenerator eine MRA
1-D inverse wavelet-like Transformation, die der ge-
rade beschriebenen 1-D wavelet-liken Transformati-
on entspricht, um die vollstandig zerlegten Daten in
vollstandig rekonstruierte 1-D Daten c" zu rekonstru-
ieren.

[0141] Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Rekonst-
ruktionsfilter der Stufe M-n fiir jede Auflésungsstufe
M-n konzeptionell in der gleichen Art und Weise kon-
figuriert wie die vertikale Filterstufe 202 des Rekons-
truktionsfilters 180-M-n der Fig. 13a und ist in der
gleichen Art und Weise wirksam. Insbesondere re-
konstruiert der Rekonstruktionsfilter die Sets zerleg-
ter Datenstichproben {c}™"} und {c}:%"} der L und H
1-D Komponentendaten c"™" bzw. d"™' der zerleg-
ten 1-D Daten y™™" in das Set rekonstruierter Daten-
stichproben {c}"} der rekonstruierten 1-D Daten c*"
Ahnlich der entsprechenden wavelet-liken Transfor-
mation wird dies in der zuvor fiir die vertikale Filter-
stufe beschriebenen Art und Weise durchgefiihrt und
in Ubereinstimmung mit Gleichungen 5 und 6, wobei
aber das tiefgestellte Zeichen | entfallt, um eine 1-D
Operation anzuzeigen, die zerlegten Daten y™™" um-
fassen die Daten x™™" und die Sets zerlegter Daten-
stichproben {c¥™"} und {c};*"} umfassen die Sets an

Datenstichproben {xy "'} und {x3;}.

[0142] Wie bei dem 1-D Zerlegungsfilter der Stufe
M-n gerade beschrieben, kann diese Ausfuhrungs-
form des Rekonstruktionsfilters entsprechende Bit-
schieber enthalten, um die Energie der L und H Kom-
ponentendaten c*™" und d"™" nach der Entquantisie-
rung wieder abzustimmen. Wenn dies gemacht wird,
wirden die Bitschieber die Bits der entsprechenden
Sets von zerlegten Datenstichproben {c}™'} und
{c¥>"} der L und H Komponentendaten um entspre-

chend vordefinierte Betrage entgegengesetzt zu den
Betragen verschieben, um die sie wahrend der Zerle-
gung raumlich verschoben wurden.

Schlussfolgerung

[0143] In den vorhergehenden beschriebenen Aus-
fuhrungsformen des Zerlegungsfilters 134-M-n wird
die gerade beschriebene wavelet-like Transformation
mit Eingangsdaten ausgeflhrt, indem erst das Set
von Datenstichproben der Eingangsdaten in Subsets
entschachtelt wird. Dann wird jedes Subset der Ein-
gangsdatenstichproben mit einer entsprechenden
Verarbeitungsoperation nur unter Verwendung von
Bitschiebe-, Additions- und Subtraktionsoperation
verarbeitet, um einen entsprechendes Set zerlegter
Datenstichproben zu erzeugen. Somit wird bei der
Ausfihrung der entsprechenden Verarbeitungsope-
ration fir jedes Subset bei den Eingangsdatenstich-
proben der anderen Subsets keine Zeit verschwen-
det.

[0144] In &hnlicher Form wird die inverse wavelet-li-
ke Transformation in den vorher beschriebenen Aus-
fuhrungsformen des Rekonstruktionsfilters 180-M-n
an zerlegten Daten ausgefiihrt, indem zuerst jedes
Set zerlegter Datenstichproben der zerlegten Daten
mit einer entsprechenden Verarbeitungsoperation
nur unter Verwendung von Bitschiebe-, Additions-
und Subtraktionsoperation verarbeitet wird, um einen
entsprechendes Subset von rekonstruierten Daten-
stichproben zu erzeugen. Dann werden die Subsets
rekonstruierter Datenstichproben verschachtelt, um
ein Set von rekonstruierten Datenstichproben zu er-
zeugen. Somit wird bei der Ausflihrung der entspre-
chenden Verarbeitungsoperation fir jedes Set zer-
legter Datenstichproben bei den Datenstichproben
anderer Sets keine Zeit verschwendet.

[0145] Da auch nur Bitschiebe-, Additions- und Sub-
traktionsoperationen verwendet werden, werden nur
einfache Fixpunktberechnungen beim Ausfihren die-
ser wavelet-liken und inversen waveletliken Transfor-
mation durchgefihrt. Darlber hinaus kénnen andere
Kombinationen von Bitschiebe-, Additions- und Sub-
traktionsoperationen als die zuvor in Ubereinstim-
mung mit Gleichungen 1 bis 10 beschriebenen ver-
wendet werden, um die wavelet-like und inverse
wavelet-like Transformation zu implementieren.

[0146] Zum Beispiel kann anstelle der Verwendung
von Gleichung 2 jede zerlegte Datenstichprobe )},
der HL 2-D Komponentendaten e“"' in der 2-D
wavelet-liken Transformation gemafl Gleichung 11
erzeugt werden.

Gleichung 11

M-n-1 — Q1r~M-n —4(¢ M-n M-n —4 ¢ AM-n M-n
C2i+1,%j _MS 1[(;2i+1,2j’\781 (C2i,2j + C2i+2,2j) +S (C2i—2,2j + C2i+4,2j)
! -n- -n-
+8 (C2i+1,2j»1 * CZi+1,2j+1)]
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[0147] Und jede entsprechend rekonstruierte Da-
tenstichprobe c}, der rekonstruierten Daten c**
kann auch in der inversen wavelet-liken Transforma-
tion gemafl Gleichung 11 erzeugt werden (wenn sie
neu angeordnet ist, um sie fur die Datenstichprobe
Chitt 2 ZU l6sen).

[0148] In ahnlicher Weise kdnnte anstelle der Ver-
wendung von Gleichung 3 jede zerlegte Datenstich-
probe c}7, der LH 2-D Komponentendaten d*"" in
der wavelet-liken Transformation gemaR Gleichung
12 erzeugt werden:

Gleichung 12

M-n-1 — Q1f~M-n —1(~AM-n M-n-1 —4¢ M-n M-n
CZL’?MM_ S [Cz’i\h2j+1 -S (gm%}l + C2i,2j+2)M_§ (Caig *Cog) +
-n -n — -n -n-
S™(Cag2 * Coigjea) + ST(Coi1 241 F Coi1 9j)]

[0149] Und jede entsprechend rekonstruierte Da-
tenstichprobe c}7,, der rekonstruierten Daten c*"
kdnnte auch in der inversen wavelet-liken Transfor-
mation gemaf Gleichung 12 erzeugt werden (wenn
sie neu angeordnet ist, um sie fur die Datenstichpro-
be c}i3., zu lésen.

[0150] Somit stellen die gerade beschriebenen Ent-
schachtelungs-, Verschachtelungs-, Bitschiebe-, Ad-
ditions- und Subtraktionsoperationen eine schnelle
und effektive wavelet-like und inverse wavelet-like
Transformation zum Zerlegen von Eingangsdaten
und zum Rekonstruieren zerlegter Daten bereit. Wie
vorher beschrieben ist dies auf 2-D und 1-D Daten
anwendbar. Wie jedoch der Fachmann erkennt, kon-
nen sie auch auf Daten mit mehr als ein oder zwei Di-
mensionen anwendbar sein.

[0151] Der wavelet-like Transformationsgenerator
wurde zur Verwendung mit einem Codierer 126 und
Quantisierer 130 zum Komprimieren von Originalda-
ten beschrieben. Ahnlich wurde der inverse wave-
let-like Transformationsgenerator 132 zur Verwen-
dung mit einem Decodierer 128 und Entquantisierer
130 zum Dekomprimieren von codierten Daten be-
schrieben. Der Fachmann erkennt aber, dass die
wavelet-liken und inversen wavelet-liken Transforma-
tionen, die hier beschrieben und von dem wavelet-li-
ken und inversen wavelet-liken Transformationsge-
nerator ausgefiihrt werden, fir andere Zwecke ver-
wendet werden kénnen. In solch einem Fall kénnte
ein digitaler Signalprozessor (DSP) verwendet wer-
den, um die wavelet-like und inverse wavelet-like
Transformation nachzubearbeiten und/oder vorzu-
verarbeiten.

[0152] Darlber hinaus war in Fig. 1 das Datenver-
arbeitungssystem 102, das den wavelet-liken Trans-
formationsgenerator 122 und den inversen wave-
let-liken Transformationsgenerator 132 verwendet, in
einer Software-Implementierung gezeigt. Jedoch
kann auch eine Hardwareimplementierung des Da-
tenverarbeitungssystems Vorziige aus den Vorteilen

der 1-D und 2-D wavelet-liken und inversen wave-
let-liken Transformation ziehen, die gerade beschrie-
ben wurde. Fig. 14 zeigt eine solche Ausfihrungs-
form. Hier ist das Bildverarbeitungssystem ein Hard-
ware-Gerat und wird von dem Datenverarbeitungs-
systemstreiber 103 angetrieben, der im Speicher 110
gespeichert ist und auf der CPU 114 lauft. Dies wird
unter der Steuerung des Betriebssystems 112 durch-
geflhrt und als Antwort auf Steuerbefehle, die von
dem Benutzer Uber die Benutzerschnittstelle 116 ge-
geben werden.

[0153] SchlieRlich ist, wenn auch die vorliegende
Erfindung mit Bezug auf wenige spezifische Ausfih-
rungsformen beschrieben wurde, die Beschreibung
fur die Erfindung beispielhaft und sie ist nicht ausge-
legt, um die Erfindung zu beschranken. Verschiede-
ne Modifikationen wirden dem Fachmann einfallen,
ohne von dem wirklichen Sinn und dem Rahmen der
Erfindung, wie er in den angehangten Ansprichen
definiert ist, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Wavelet-Transformations-Generator zur
Durchfiihrung einer wavelet-liken Transformation von
Eingangsdaten in abgeleitete Daten, wobei die Ein-
gangsdaten ein Set von Eingangsdatenstichproben
und die abgeleiteten Daten Sets von abgeleiteten Da-
tenstichproben umfassen und wobei der wavelet-like
Transformationsgenerator umfasst
ein Entschrankungsmodul (136), welches das Set
von Eingangsdatenstichproben entschrankt, um dar-
aus Subsets des Sets von Eingangsdatenstichpro-
ben zu produzieren;
ein oder mehrere raumliche Schiebemodule (137,
139, 141), die eines oder mehrere der Subsets des
Sets von Eingangsdatenstichproben in einer oder
mehreren raumlichen Dimensionen raumlich ver-
schieben, um ein oder mehrere rdumlich verschobe-
ne Subsets des Sets von Eingangsdatenstichproben
zu produzieren;
ein oder mehrere rdumliche Schiebemodule (138,
140, 142), die eines oder mehrere der Sets von abge-
leiteten Datenstichproben in einer oder mehreren
raumlichen Dimensionen raumlich verschieben, um
ein oder mehrere raumlich verschobene Sets von ab-
geleiteten Datenstichproben zu erzeugen; und
fur jedes der Sets von abgeleiteten Datenstichproben
ein Add/Bit-Schiebemodul (146, 147, 148, 149), wel-
ches jede der abgeleiteten Datenstichproben des
Sets von abgeleiteten Datenstichproben durch Be-
rechnen einer gewichteten Summe eines vordefinier-
ten Sets von Datenstichproben, die ausgewahlt sind
aus (A) den Subsets der Sets von Eingangsdaten-
stichproben, (B) einem oder mehreren der raumlich
verschobenen Subsets der Eingangsdatenstichpro-
ben, (C) den Sets von abgeleiteten Datenstichproben
und (D) einem oder mehreren rdumlich verschobe-
nen Sets der abgeleiteten Datenstichproben, wobei
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die gewichtete Summe errechnet wird durch Verwen-
dung von nur Add- und Bit-Schiebeoperationen.

2. Wavelet-liker Transformationsgenerator nach
Anspruch 1, wobei die gewichtete Summe mit einem
Ableitungsfilter korrespondiert, das ein korrespondie-
rendes Rekonstruktionsfilter hat, welches, wenn es
auf die abgeleiteten Daten angewendet wird, die Ein-
gangsdaten rekonstruiert.

3. Wavelet-liker Transformationsgenerator nach
Anspruch 1, wobei:
jedes der Sets von abgeleiteten Datenstichproben
mit einem der Subsets aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben korrespondiert, so dass jede der ab-
geleiteten Datenstichproben aus jedem der Sets von
abgeleiteten Datenstichproben mit einem der Ein-
gangsdatenstichproben aus dem korrespondieren-
den Subset des Sets von Eingangsdatenstichproben
korrespondiert;
fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus je-
dem der Sets von abgeleiteten Datenstichproben
schliel3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondierende Eingangsdatenstich-
probe in dem korrespondierenden Subset aus dem
Set von Eingangsdatenstichproben und (B) Daten-
stichproben, die aus (i) Eingangsdatenstichproben,
die raumlich benachbart sind zu der korrespondie-
renden Eingangsdatenstichprobe in den Eingangs-
daten und die in den Subsets aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben und einem oder mehreren
der raumlich verschobenen Subsets aus dem Set von
Eingangsdatenstichproben sind und (ii) abgeleiteten
Datenstichproben, die mit Eingangsdatenstichproben
korrespondieren, die rdumlich benachbart sind zu der
korrespondierenden Eingangsdatenstichprobe in den
Eingangsdaten und die in den Sets von abgeleiteten
Datenstichproben und dem einen oder mehreren
raumlich verschobenen Sets von abgeleiteten Daten-
stichproben sind.

4. Wavelet-liker Transformationsgenerator nach
Anspruch 3, wobei:
die Eingangsdaten und die abgeleiteten Daten raum-
lich eindimensional sind mit einer vordefinierten
raumlichen Dimension;
die abgeleiteten Daten Hochfrequenzkomponenten-
daten und Niederfrequenzkomponentendaten umfas-
sen, wobei jede ein korrespondierendes Set aus den
Sets von abgeleiten Datenstichproben umfasst und
mit einem der Subsets aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben korrespondiert;
eines oder mehrere der rdumlich verschobenen Sub-
sets aus dem Set von Eingangsdatenstichproben
umfasst ein rdumlich verschobenes Subset aus dem
Set von Eingangsdatenstichproben, welches mit den
Niederfrequenzkomponentendaten  korrespondiert
und in der vordefinierten raumlichen Dimension
raumlich verschoben ist;
eines oder mehrere der raumlich verschobenen Sets

von abgeleiteten Datenstichproben umfasst ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben aus den Hochfrequenzkomponentenda-
ten, welches in der vordefinierten rdumlichen Dimen-
sion raumlich verschoben ist;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der Hochfre-
quenzkomponentendaten schliet das vordefinierte
Set von Datenstichproben ein (A) die korrespondie-
rende Datenstichprobe in dem Subset aus dem Set
von Eingangsdatenstichproben, welche mit den
Hochfrequenzkomponentendaten korrespondiert,
und (B) Eingangsdatenstichproben, welche raumlich
benachbart sind zu den korrespondierenden Ein-
gangsdatenstichproben in den Eingangsdaten und
die in dem Subset aus dem Set von Eingangsdaten-
stichproben und dem rdumlich verschobenen Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben sind,
welches mit den Niederfrequenzkomponentendaten
korrespondiert;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der Nieder-
frequenzkomponentendaten schlief3t das vordefinier-
te Set von Datenstichproben ein (A) die korrespon-
dierende Eingangsdatenstichprobe in dem Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben, welche
mit den Niederfrequenzkomponentendaten korres-
pondiert, und (B) abgeleitete Datenstichproben, wel-
che mit den Eingangsdatenstichproben korrespon-
dieren, welche raumlich benachbart sind zu der kor-
respondierenden Eingangsdatenstichprobe in den
Eingangsdaten und die in de Set von abgeleiteten
Datenstichproben und dem raumlich verschobenen
Set der abgeleiteten Datenstichproben der Hochfre-
quenzkomponentendaten sind.

5. Wavelet-liker Transformationsgenerator nach
Anspruch 3, wobei:
die Eingangsdaten und die abgeleiteten Daten raum-
lich zweidimensional sind mit vertikaler und horizon-
taler Dimension;
die abgeleiteten Daten umfassen vertikale und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten, vertikale
Hochfrequenz- und horizontale Niederfrequenzkom-
ponentendaten, vertikale Niederfrequenz- und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten und verti-
kale und horizontale Niederfrequenzkomponenten-
daten, welche jeweils ein korrespondierendes aus
den Sets von abgeleiteten Datenstichproben umfas-
sen und mit einem der Subsets aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben korrespondieren;
eines oder mehrere der raumlich verschobenes Sub-
set aus dem Set von Eingangsdatenstichproben, wel-
ches mit den vertikal Hoch- und horizontal Niederfre-
quenzkomponentendaten korrespondiert und in der
horizontalen Dimension raumlich verschoben ist, ein
raumlich verschobenes Subset aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben, welches mit den vertikalen
Nieder- und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten korrespondiert und raumlich in der vertika-
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len Dimension verschoben ist, ein raumlich verscho-
benes Subset aus dem Set von Eingangsdatenstich-
proben, welches mit den vertikalen und horizontalen
Hochfrequenzkomponentendaten korrespondiert
und raumlich in der vertikalen Dimension verschoben
ist, ein rAumlich verschobenes Subset aus dem Set
von Eingangsdatenstichproben, welches mit den ver-
tikalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten korrespondiert und in der horizontalen Dimen-
sion raumlich verschoben ist, und ein raumlich ver-
schobenes Subset aus dem Set von Eingangsdaten-
stichproben, welches mit den vertikalen und horizon-
talen Hochfrequenzkomponentendaten korrespon-
diert und sowohl in der vertikalen als auch in der ho-
rizontalen Dimension raumlich verschoben ist;

eines oder mehrere der raumlich verschobenen Sets
von abgeleiteten Datenstichproben aus dem Set von
abgeleiteten Datenstichproben umfassen ein raum-
lich verschobenes Set von abgeleiteten Datenstich-
proben der vertikalen Hoch- und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten, welches in der horizon-
talen Dimension verschoben ist, ein raumlich ver-
schobenes Set von abgeleiteten Datenstichproben
der vertikalen Nieder- und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches in der vertikalen
Dimension verschoben ist, ein raumlich verschobe-
nes Set von abgeleiteten Datenstichproben der verti-
kalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten, welches in der vertikalen Dimension verscho-
ben ist, ein rdumlich verschobenes Set von abgelei-
teten Datenstichproben der vertikalen und horizonta-
len Hochfrequenzkomponentendaten, welches in der
horizontalen Dimension verschoben ist, und ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches sowohl in der
vertikalen als auch in der horizontalen Dimension
verschoben ist;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
und horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten
schliel3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondierende Eingangsdatenstich-
probe in dem Subset aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben, welches mit den vertikalen und hori-
zontalen Hochfrequenzkomponentendaten korres-
pondiert, und (B) Eingangsdatenstichproben, welche
vertikal und horizontal benachbart sind zu den Ein-
gangsdatenstichproben in den Eingangsdaten und
die in den Subsets aus dem Set von Eingangsdaten-
stichproben und den radumlich verschobenen Subsets
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben sind,
welche mit den vertikalen Hoch- und horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, den vertikalen
Nieder- und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten und den vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten korrespondieren;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
Hoch- und horizontalen Niederfrequenzkomponen-

tendaten schlief3t das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (A) die korrespondierende Eingangs-
datenstichprobe in dem korrespondierenden Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben, wel-
ches mit den vertikalen Hoch- und horizontalen Nie-
derfrequenzkomponentendaten korrespondiert, (B)
Eingangsdatenstichproben, welche vertikal benach-
bart sind zu der korrespondierenden Eingangsdaten-
stichprobe in den Eingangsdaten und die in dem Sub-
set aus dem Set von Eingangsdatenstichproben und
den raumlich verschobenen Subsets aus dem Set
von Eingangsdatenstichproben sind, welche mit den
vertikalen und horizontalen Niederfrequenzkompo-
nentendaten korrespondieren, und (C) abgeleitete
Datenstichproben, welche mit den Eingangsdaten-
stichproben korrespondieren, die horizontal benach-
bart sind zu der korrespondierenden Eingangsdaten-
stichprobe in den Eingangsdaten und die in dem Set
von abgeleiteten Datenstichproben und den raumlich
verschobenen Sets von abgeleiteten Datenstichpro-
ben der vertikalen und horizontalen Hochfrequenz-
komponentendaten sind;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
Nieder- und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten schlie3t das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (A) die korrespondierende Eingangs-
datenstichprobe in dem Subset aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben, welches mit den vertikalen
Nieder- und den horizontalen Hochfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert, (B) benachbarte Ein-
gangsdatenstichproben, welche horizontal benach-
bart sind zu der korrespondierenden Eingangsdaten-
stichprobe in den Eingangsdaten und die in dem Sub-
set aus dem Set von Eingangsdatenstichproben und
dem rdumlich verschobenen Subset aus dem Set von
Eingangsdatenstichproben sind, welches mit den
vertikalen und horizontalen Niederfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert, und (C) abgeleitete Da-
tenstichproben, welche mit den Eingangsdatenstich-
proben korrespondieren, die vertikal benachbart sind
zu der korrespondierenden Eingangsdatenstichpro-
be im Eingang und die in dem Set von abgeleiteten
Datenstichproben und dem raumlich verschobenen
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
und horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten
sind;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
und horizontalen Niederfrequenzkomponentendaten
schlie3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondierende Eingangsdatenstich-
probe in dem Subset aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben, welches mit den vertikalen und hori-
zontalen Niederfrequenzkomponentendaten korres-
pondiert, und (B) abgeleitete Datenstichproben, wel-
che mit den Eingangsdatenstichproben korrespon-
dieren, die vertikal und horizontal benachbart sind mit
der korrespondierenden Eingangsdatenstichprobe in
den Eingangsdaten und die in den Sets von abgelei-
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teten Datenstichproben und den rdumlich verschobe-
nen Sets der abgeleiteten Datenstichproben der ver-
tikalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten, der vertikalen Hoch- und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten und der vertikalen Nie-
der- und horizontalen Hochfrequenzkomponentenda-
ten sind.

6. Verfahren zum Durchfiihren einer wavelet-li-
ken Transformation von Eingangsdaten in abgeleite-
te Daten, wobei die Eingangsdaten ein Set von Ein-
gangsdatenstichproben und die abgeleiteten Daten
Sets von abgeleiteten Datenstichproben umfassen,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Entflechten des Sets von Eingangsdatenstichproben,
um Subsets aus dem Set von Eingangsdatenstich-
proben zu produzieren;
raumliches Verschieben eines oder mehrerer der
Subsets aus dem Set von Eingangsdatenstichproben
in einer oder mehreren raumlichen Dimensionen, um
ein oder mehrere raumlich verschobene Subsets aus
dem Set von Eingangsdatenstichproben zu erzeu-
gen;
raumliches Verschieben von einem oder mehreren
der Sets von abgeleiteten Datenstichproben in einer
oder mehreren raumlichen Dimensionen, um ein
oder mehrere raumlich verschobene Sets von abge-
leiteten Datenstichproben zu erzeugen; und
fur jedes der Sets von abgeleiteten Datenstichproben
Erzeugen von jeder der abgeleiteten Datenstichpro-
ben aus dem Set von abgeleiteten Datenstichproben
durch Berechnen einer gewichteten Summe eines
vordefinierten Sets von Datenstichproben, ausge-
wahlt aus (A) den Subsets aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben, (B) dem einen oder mehre-
ren der rdumlich verschobenen Subsets aus den Ein-
gangsdatenstichproben, (C) den Sets von abgeleite-
ten Datenstichproben und (D) dem einen oder meh-
reren der rdumlich verschobenen Sets von abgeleite-
ten Datenstichproben, wobei die gewichtete Summe
berechnet wird durch Benutzung nur von Add- und
Bit-Shift-Operationen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die gewich-
tete Summe mit einem Entflechtungsfilter korrespon-
diert, welches ein korrespondierendes Rekonstrukti-
onsfilter hat, welches, wenn es auf die abgeleiteten
Daten angewendet wird, die Eingangsdaten rekonst-
ruiert.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei

jedes der Sets von abgeleiteten Datenstichproben
mit einem der Subsets aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben korrespondiert derart, dass jede der
abgeleiteten Datenstichproben aus jedem der Sets
von abgeleiteten Datenstichproben mit einer oder
aus den Eingangsdatenstichproben aus dem Set des
korrespondierenden Subsets von Eingangsdaten-
stichproben korrespondiert;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben von je-

dem der Sets von abgeleiteten Datenstichproben
schliel3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondiere Eingangsdatenstichprobe
in dem korrespondierenden Subset aus dem Set von
Eingangsdatenstichproben und (B) Datenstichpro-
ben, ausgewahlt aus (i) Eingangsdatenstichproben,
welche raumlich benachbart sind zu der korrespon-
dieren Eingangsdatenstichprobe in den Eingangsda-
ten und die in den Subsets aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben und dem einen oder mehre-
ren der rdumlich verschobenen Subsets aus dem Set
von Eingangsdatenstichproben sind, und (ii) abgelei-
teten Datenstichproben, die mit den Eingangsdaten-
stichproben korrespondieren, die raumlich benach-
bart sind zu der korrespondierenden Eingangsdaten-
stichprobe in den Eingangsdaten und die in den Sets
von abgeleiteten Datenstichproben und dem einen
oder mehreren der raumlich verschobenen Sets von
abgeleiteten Datenstichproben sind.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei:
die Eingangsdaten und die abgeleiteten Daten rdum-
lich eindimensional sind mit einer vordefinierten
raumlichen Dimension;
die abgeleiteten Daten Hochfrequenzkomponenten-
daten und Niederfrequenzkomponentendaten umfas-
sen, welche jeweils ein korrespondierendes Set aus
den Sets von abgeleiten Datenstichproben umfassen
und mit einem der Subsets aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben korrespondieren;
eines oder mehrere der rdumlich verschobene Sub-
sets aus dem Set von Eingangsdatenstichproben
umfassen ein raumlich verschobenes Subset aus
dem Set von Eingangsdatenstichproben, welches mit
den Niederfrequenzkomponentendaten korrespon-
diert und raumlich in der vordefinierten rdumlichen
Dimension verschoben ist;
eines oder mehrere der rdumlich verschobene Sets
der abgeleiteten Datenstichproben umfassen ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der Hochfrequenzkomponentendaten,
welches in der vordefinierten rdumlichen Dimension
raumlich verschoben ist;
fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der Hochfre-
quenzkomponentendaten schliel3t das vordefinierte
Set von Datenstichproben ein (A) die korrespondie-
rende Eingangsdatenstichprobe in dem Subset aus
dem Set von Eingangsdatenstichproben, welche mit
den Hochfrequenzkomponentendaten korrespon-
diert, und (B) Eingangsdatenstichproben, welche
raumlich benachbart sind zu der korrespondierenden
Eingangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten und
die in dem Subset aus dem Set von Eingangsdaten-
stichproben und dem raumlich verschobenen Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben sind,
welche mit den Niederfrequenzkomponentendaten
korrespondieren;
fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der Nieder-
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frequenzkomponentendaten schlief3t das vordefinier-
te Set von Datenstichproben ein (A) die korrespon-
dierende Eingangsdatenstichprobe in dem Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben, welche
mit den Niederfrequenzkomponentendaten korres-
pondiert, und (B) abgeleitete Datenstichproben, wel-
che mit den Eingangsdatenstichproben korrespon-
dieren, welche raumlich benachbart sind zu der kor-
respondierenden Eingangsdatenstichprobe in den
Eingangsdaten und die in dem Set von abgeleiteten
Datenstichproben und dem raumlich verschobenen
Set von abgeleiteten Datenstichproben der Hochfre-
quenzkomponentendaten sind;

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei:
die Eingangsdaten und die abgeleiteten Daten raum-
lich zweidimensional sind mit vertikaler und horizon-
taler Dimension;
die abgeleiteten Daten umfassen vertikale und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten, vertikale
Hochfrequenz- und horizontale Niederfrequenzkom-
ponentendaten, vertikale Niederfrequenz- und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten und verti-
kale und horizontale Niederfrequenzkomponenten-
daten, die jede ein korrespondierendes Set aus den
Sets von abgeleiteten Datenstichproben umfassen
und mit einem der Subsets aus dem Set von Ein-
gangsdatenstichproben korrespondieren;
eines oder mehrere der rdumlich verschobenen Sub-
sets aus dem Set von Eingangsdatenstichproben
umfassen ein rdumlich verschobenes Subset aus
dem Set von Eingangsdatenstichproben, welches mit
den vertikalen Hochfrequenz- und horizontalen Nie-
derfrequenzkomponentendaten korrespondiert und
raumlich in der horizontalen Dimension verschoben
ist, ein raumlich verschobenes Subset aus dem Set
von Eingangsdatenstichproben, welches mit den ver-
tikalen Nieder- und horizontalen Hochfrequenzkom-
ponentendaten korrespondiert und raumlich in der
vertikalen Dimension verschoben ist, ein rdumlich
verschobenes Subset aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben, welches mit den vertikalen und hori-
zontalen Hochfrequenzkomponentendaten korres-
pondiert und rdumlich in der vertikalen Dimension
verschoben ist, ein raumlich verschobenes Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben, wel-
ches mit den vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten korrespondiert und raum-
lich in der horizontalen Dimension verschoben ist,
und ein raumlich verschobenes Subset aus dem Set
von Eingangsdatenstichproben, welches mit den ver-
tikalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten korrespondiert und raumlich verschoben ist so-
wohl in der vertikalen als auch in der horizontalen Di-
mension;
eines oder mehrere der raumlich verschobenen Sets
von abgeleiteten Datenstichproben umfassen ein
raumlich verschobenes Set aus abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen Hoch- und horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, das in der hori-

zontalen Dimension verschoben ist, ein rdumlich ver-
schobenes Set von abgeleiteten Datenstichproben
der vertikalen Nieder- und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches in der vertikalen
Dimension verschoben ist, ein raumlich verschobe-
nes Set von abgeleiteten Datenstichproben der verti-
kalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten, welches in der vertikalen Dimension verscho-
ben ist, ein rAumlich verschobenes Set von abgelei-
teten Datenstichproben der vertikalen und horizonta-
len Hochfrequenzkomponentendaten, welches in der
horizontalen Dimension verschoben ist, und ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches sowohl in der
vertikalen als auch in der horizontalen Dimension
verschoben ist;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
und horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten
schlie3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondierende Eingangsdatenstich-
probe in dem Subset des Sets von Eingangsdaten-
stichproben, welches mit den vertikalen und horizon-
talen Hochfrequenzkomponentendaten korrespon-
diert, und (B) Eingangsdatenstichproben, welche ver-
tikal und horizontal benachbart sind zu der Eingangs-
datenstichprobe in den Eingangsdaten und die in den
Subsets aus dem Set von Eingangsdatenstichproben
und den raumlich verschobenen Subsets aus dem
Set von Eingangsdatenstichproben sind, welche mit
den vertikalen Hoch- und horizontalen Niederfre-
quenzkomponentendaten, den vertikalen Nieder und
horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten und
den vertikalen und horizontalen Niederfrequenzkom-
ponentendaten korrespondieren;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
Hoch- und horizontalen Niederfrequenzkomponen-
tendaten schliel3t das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (n) die korrespondierende Daten-
stichprobe in dem korrespondierenden Subset aus
dem Set von Eingangsdatenstichproben, welches mit
den vertikalen Hoch- und horizontalen Niederfre-
quenzkomponentendaten korrespondiert, (B) Ein-
gangsdatenstichproben, welche vertikal benachbart
sind zu den korrespondierenden Eingangsdaten-
stichproben in den Eingangsdaten und die in dem
Subset aus dem Set von Eingangsdatenstichproben
und den raumlich verschobenen Subsets aus dem
Set von Eingangsdatenstichproben sind, welche mit
den vertikalen und horizontalen Niederfrequenzkom-
ponentendaten korrespondieren, und (C) abgeleitete
Datenstichproben, welche mit den Eingangsdaten-
stichproben korrespondierenden, welche horizontal
benachbart sind zu der korrespondierenden Ein-
gangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten und die
in dem Set von abgeleiteten Datenstichproben und
den rdumlich verschobenen Sets von abgeleiteten
Datenstichproben der vertikalen und horizontalen
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Hochfrequenzkomponentendaten sind;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
Nieder- und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten schlie3t das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (A) die korrespondierende Eingangs-
datenstichprobe in dem korrespondierenden Subset
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben, welche
mit den vertikalen Nieder- und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten korrespondiert, (B) be-
nachbarte Eingangsdatenstichproben, welche hori-
zontal benachbart sind zu der korrespondierenden
Eingangsdatenstichprobe in den Eingangsdaten und
die in dem Subset aus dem Set von Eingangsdaten-
stichproben und den radumlich verschobenen Subsets
aus dem Set von Eingangsdatenstichproben sind,
welches mit den vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten korrespondiert, und (C)
abgeleitete Datenstichproben, welche mit Eingangs-
datenstichproben korrespondieren, die vertikal be-
nachbart sind zu der korrespondierenden Eingangs-
datenstichprobe in den Eingangsdaten und die in
dem Set von abgeleiteten Datenstichproben und dem
raumlich verschobenen Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten sind;

fur jede der abgeleiteten Datenstichproben aus dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben der vertikalen
und horizontalen Niederfrequenzkomponentendaten
schliel3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondierende Eingangsdatenstich-
probe in dem Subset aus dem Set von Eingangsda-
tenstichproben, welches mit den vertikalen und hori-
zontalen Niederfrequenzkomponentendaten korres-
pondiert, und (B) abgeleitete Datenstichproben, wel-
che mit den Eingangsdatenstichproben korrespon-
dieren, die vertikal und horizontal benachbart sind zu
der korrespondierenden Eingangsdatenstichprobe in
den Eingangsdaten und die in den Sets von abgelei-
teten Datenstichproben und den rdumlich verschobe-
nen Sets von abgeleiteten Datenstichproben der Ver-
tikalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten, der vertikalen Hoch- und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten und der vertikalen Nie-
der- und horizontalen Hochfrequenzkomponentenda-
ten sind.

11. Ein invers-wavelet-liker Transformationsge-
nerator zur Durchfihrung einer inversen wavelet-li-
ken Transformation von abgeleiteten Daten in rekon-
struierte Daten, wobei die abgeleiteten Daten Sets
von abgeleiteten Datenstichproben und die rekonst-
ruierten Daten ein Set von rekonstruierten Daten-
stichproben umfassen, wobei der invers-wavelet-like
Transformationsgenerator umfasst
ein oder mehrere raumliche Schiebemodule (182,
184, 186), welche eines oder mehrere der Sets von
abgeleiteten Datenstichproben in einer oder mehre-
ren raumlichen Dimensionen raumlich verschieben,
um ein oder mehrere raumlich verschobene Sets von

abgeleiteten Datenstichproben zu produzieren;

ein oder mehrere rdumliche Schiebemodule (189,
194, 196), welche ein oder mehrere der Subsets aus
dem Set von rekonstruierten Datenstichproben in ei-
ner oder mehreren raumlichen Dimensionen rdum-
lich verschieben, um ein oder mehrere raumlich ver-
schobene Subsets aus dem Set von rekonstruierten
Datenstichproben zu produzieren;

fur jedes der Subsets aus dem Set von rekonstruier-
ten Datenstichproben ein Bit-Schiebe/Summierungs-
modul (188, 190, 192, 198), welches jede aus den re-
konstruierten Datenstichproben aus dem Subset des
Sets von rekonstruierten Datenstichproben durch Be-
rechnen einer gewichteten Summe aus einem vorde-
finierten Set von Datenstichproben produziert, die se-
lektiert sind aus (A) den Subsets aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben, (B) einem oder
mehreren der raumlich verschobenen Subsets aus
dem Set von rekonstruierten Datenstichproben, (C)
den Sets von abgeleiteten Datenstichproben, und (D)
einem oder mehreren der rdumlich verschobenen
Sets von abgeleiteten Datenstichproben, wobei die
gewichtete Summe berechnet wird unter Benutzung
von ausschlieBlich Add- und Bit-Schiebeoperationen,
und

ein Interleaving-Modul (200), welches die Subsets
aus dem Set von rekonstruierten Datenstichproben
verflicht, um das Set von rekonstruierten Datenstich-
proben zu produzieren.

12. Der invers-wavelet-like Transformationsge-
nerator nach Anspruch 11, wobei die gewichtete
Summe mit einem Rekonstruktionsfilter korrespon-
diert, welches ein korrespondierendes Ableitungsfil-
ter hat, welches, wenn es auf die rekonstruierten Da-
ten angewendet wird, die abgeleiteten Daten gene-
riert.

13. Der invers-wavelet-like Transformationsge-
nerator nach Anspruch 11, wobei:
jedes der Subsets aus dem Set von rekonstruierten
Datenstichproben mit einem aus dem Sets von abge-
leiteten Datenstichproben derart korrespondiert,
dass jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
jedem der Subsets aus dem Set von rekonstruierten
Datenstichproben mit der einen aus den abgeleiteten
Datenstichproben aus dem korrespondierenden Set
von abgeleiteten Datenstichproben korrespondiert;
fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus je-
dem der Subsets aus dem Set von rekonstruierten
Datenstichproben schlief3t das vordefinierte Set von
Datenstichproben ein (A) die korrespondierende ab-
geleitete Datenstichprobe in dem korrespondieren
Set von abgeleiteten Datenstichproben und (B) Da-
tenstichproben, ausgewahlt aus (i) abgeleiteten Da-
tenstichproben, welche mit den rekonstruierten Da-
tenstichproben korrespondieren, die raumlich be-
nachbart sind zu der rekonstruierten Datenstichprobe
in den rekonstruierten Daten und die in den Sets von
abgeleiteten Datenstichproben und einem oder meh-
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reren der raumlich verschobenen Sets von abgeleite-
ten Datenstichproben sind, und (ii) rekonstruierten
Datenstichproben, die raumlich benachbart sind zu
der rekonstruierten Datenstichprobe in den rekonst-
ruierten Daten und die in den Subsets aus dem Set
von rekonstruierten Datenstichproben und einem
oder mehreren der raumlich verschobenen Subsets
aus dem Set von rekonstruierten Datenstichproben
sind.

14. Der invers-wavelet-like Transformationsge-
nerator nach Anspruch 13, wobei:
die abgeleiteten Daten und die rekonstruierten Daten
raumlich eindimensional sind mit einer vordefinierten
raumlichen Dimension;
die abgeleiteten Daten Hochfrequenzkomponenten-
daten und Niederfrequenzkomponentendaten umfas-
sen, die jeweils ein korrespondierendes Set aus den
Sets von abgeleiteten Datenstichproben umfassen
und mit einem der Subsets aus dem Set von rekons-
truierten Datenstichproben korrespondieren;
ein oder mehrere der raumlich verschobenen Sub-
sets aus dem Set von rekonstruierten Datenstichpro-
ben umfassen ein raumlich verschobenes Subset
aus dem Set von rekonstruierten Datenstichproben,
welches mit den Niederfrequenzkomponentendaten
korrespondiert und raumlich in der vordefinierten
raumlichen Dimension verschoben ist;
ein oder mehrere der verschobenen Sets von abge-
leiteten Datenstichproben umfassen ein raumlich
verschobenes Set von abgeleiteten Datenstichpro-
ben der Hochfrequenzkomponentendaten, das raum-
lich in der vordefinierten raumlichen Dimension ver-
schoben ist,
fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den Kochfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert, schlie3t das vordefinier-
te Set von Datenstichproben ein (A) die korrespon-
dierende abgeleitete Datenstichprobe in dem Set von
abgeleiteten Datenstichproben der Hochfrequenz-
komponentendaten und (B) rekonstruierte Daten-
stichproben, welche rdumlich benachbart sind zu der
rekonstruierten Datenstichprobe in den rekonstruier-
ten Daten und die in dem Subset aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben und dem raumlich
verschobenen Subset aus dem Set von rekonstruier-
ten Datenstichproben sind, welches mit den Nieder-
frequenzkomponentendaten korrespondiert;
fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den Niederfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert, schlie3t das vordefinier-
te Set von Datenstichproben ein (A) die korrespon-
dierende abgeleitete Datenstichprobe in dem Set von
abgeleiteten Datenstichproben der Niederfrequenz-
komponente und (B) abgeleitete Datenstichproben,
welche mit den rekonstruierten Datenstichproben
korrespondieren, die raumlich benachbart sind zu der
rekonstruierten Datenstichprobe in den rekonstruier-

ten Daten und die in dem Set von abgeleiteten Daten-
stichproben und dem verschobenen Set von abgelei-
teten Datenstichproben der Hochfrequenzkompo-
nentendaten sind.

15. Der invers-wavelet-like Transformationsge-
nerator nach Anspruch 13, wobei:
die rekonstruierten Daten und die abgeleiteten Daten
zweidimensional sind mit vertikaler und horizontaler
Dimension;
die abgeleiteten Daten umfassen vertikale und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten, vertikale
Hochfrequenz- und horizontale Niederfrequenzkom-
ponentendaten, vertikale Niederfrequenz- und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten und verti-
kale und horizontale Niederfrequenzkomponenten-
daten, die jeweils ein korrespondierendes Set aus
den Sets von abgeleiteten Datenstichproben umfas-
sen und mit einem der Subsets aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben korrespondieren;
ein oder mehrere der verschobenen Subsets der re-
konstruierten Datenstichproben umfassen ein raum-
lich verschobenes Subset aus dem Set von rekonst-
ruierten Datenstichproben, welches mit den vertika-
len Hoch- und horizontalen Niederfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert und in der horizontalen
Dimension raumlich verschoben ist, ein raumlich ver-
schobenes Subset aus dem Set von rekonstruierten
Datenstichproben, welches mit den vertikalen Nie-
der- und horizontalen Hochfrequenzkomponentenda-
ten korrespondiert und rdumlich in der vertikalen Di-
mension verschobben ist ein rdumlich verschobenes
Subset aus dem Set von rekonstruierten Datenstich-
proben, welches mit den vartikalen und horizontalen
Hochfrequenzkomponentendaten korrespondiert
und raumlich in der vertikalen Dimension verschoben
ist, ein rdumlich verschobenes Subset aus dem Set
von rekonstruierten Datenstichproben, welches mit
den vertikalen und horizontalen Hochfrequenzkom-
ponentendaten korrespondiert und raumlich in der
horizontalen Dimension verschoben ist, und ein
raumlich verschobenes Subset aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben, welches mit den
vertikalen und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten korrespondiert und raumlich sowohl in der
vertikalen als auch in der horizontalen Dimension
verschoben ist;
ein oder mehrere der raumlich verschobenen Sets
von abgeleiteten Datenstichproben umfassen ein
rdumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen Hoch- und horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, das raumlich in
der horizontalen Dimension verschoben ist, ein
rdumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches raumlich in der
vertikalen Dimension verschoben ist, ein raumlich
verschobenes Set von abgeleiteten Datenstichpro-
ben der vertikalen Nieder- und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches raumlich in der
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horizontalen Dimension verschoben ist, und ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches raumlich sowohl
in der vertikalen als auch in der horizontalen Dimen-
sion verschoben ist;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den vertikalen und horizon-
talen Niederfrequenzkomponentendaten korrespon-
diert, schlief3t das vordefinierte Set von Datenstich-
proben ein (A) die korrespondierende abgeleitete Da-
tenstichprobe in dem Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten und (B) abgeleitete Da-
tenstichproben, welche mit der rekonstruierten Da-
tenstichprobe korrespondieren, die vertikal und hori-
zontal benachbart zu der rekonstruierten Datenstich-
probe in den rekonstruierten Daten ist und die in den
Sets von abgeleiteten Datenstichproben und den
raumlich verschobenen Sets von abgeleiteten Daten-
stichproben ist, welche mit den vertikalen und hori-
zontalen Hochfrequenzkomponentendaten, den ver-
tikalen Hoch- und horizontalen Niederfrequenzkom-
ponentendaten und den vertikalen Nieder- und hori-
zontalen Hochfrequenzkomponentendaten korres-
pondieren; fir jede der rekonstruierten Datenstich-
proben aus dem Subset des Sets von rekonstruierten
Datenstichproben, welches mit den vertikalen Nie-
der- und horizontalen Hochfrequenzkomponentenda-
ten korrespondiert, schlief3t das vordefinierte Set von
Datenstichproben (A) ein die korrespondierende ab-
geleitete -Datenstichprobe in dem Set von abgeleite-
ten Datenstichproben der vertikalen Nieder- und ho-
rizontalen Hochfrequenzkomponentendaten, (B) ab-
geleitete Datenstichproben, welche mit den rekonst-
ruierten Datenstichproben korrespondieren, die verti-
kal benachbart sind zu der rekonstruierten Daten-
stichprobe in den rekonstruierten Daten und die in
dem Set von abgeleiteten Datenstichproben und den
raumlich verschobenen Sets von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten sind, und (C) rekonstru-
ierte Datenstichproben, welche horizontal benach-
bart sind zu der rekonstruierten Datenstichprobe in
den rekonstruierten Daten und die in den Subsets
aus dem Set von rekonstruierten Datenstichproben
und rdumlich verschobene Subsets aus dem Set von
rekonstruierten Datenstichproben sind, welche mit
den vertikalen und horizontalen Hochfrequenzkom-
ponentendaten korrespondieren;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den vertikalen Hoch- und
horizontalen Niederfrequenzkomponentendaten kor-
respondiert, schlie3t das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (A) die korrespondierende abgeleite-
te Datenstichprobe in dem Set von abgeleiteten Da-
tenstichproben der vertikalen Hoch- und horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, (B) abgeleitete

Datenstichproben, welche mit den rekonstruierten
Datenstichproben korrespondieren, die horizontal
benachbart sind zu den rekonstruierten Datenstich-
proben in den rekonstruierten Daten und die in dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben und den
raumlich verschobenen Sets von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten sind, und (C) rekonstru-
ierte Datenstichproben, welche vertikal benachbart
sind zu den rekonstruierten Datenstichproben in den
rekonstruierten Daten und die in den Subsets aus
dem Set von rekonstruierten Datenstichproben und
den raumlich verschobene Subsets aus dem Set von
rekonstruierten Datenstichproben sind, welche mit
den vertikalen und horizontalen Hochfrequenzkom-
ponentendaten korrespondieren;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welche mit den vertikalen und horizonta-
len Hochfrequenzkomponentendaten korrespondie-
ren, schliel3t das vordefinierte Set von Datenstichpro-
ben ein (A) die korrespondierende abgeleitete Daten-
stichprobe in dem Set von abgeleiteten Datenstich-
proben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten und (B) rekonstruierte Da-
tenstichproben, welche vertikal und horizontal be-
nachbart sind zu der rekonstruierten Datenstichprobe
in den rekonstruierten Daten und die in den Subsets
aus dem Set von rekonstruierten Datenstichproben
und den raumlich verschobenen Subsets aus dem
Set von rekonstruierten Datenstichproben sind, wel-
che mit den vertikalen Hoch- und den horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, den vertikalen
Nieder und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten und den vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten korrespondieren.

16. Verfahren zum Durchflihren einer inversen
wavelet-liken Transformation von abgeleiteten Daten
in rekonstruierte Daten, wobei die abgeleiteten Daten
Sets von abgeleiteten Datenstichproben und die re-
konstruierten Daten ein Set von rekonstruierten Da-
tenstichproben umfassen, wobei das Verfahren fol-
gende Schritte umfasst:
raumliches Verschieben von einem oder mehreren
der Sets von abgeleiteten Datenstichproben in einer
oder mehreren raumlichen Dimensionen, um ein
oder mehrere raumlich verschobene Sets von abge-
leiteten Datenstichproben zu erzeugen;
raumliches Verschieben von einem oder mehreren
der Subsets aus dem Set von rekonstruierten Daten-
stichproben in einer oder mehreren raumlichen Di-
mensionen, um ein oder mehrere raumlich verscho-
bene Subsets aus dem Set von rekonstruierten Da-
tenstichproben zu erzeugen;
fur jedes der Subsets aus dem Set von rekonstruier-
ten Datenstichproben Erzeugen von jeder der rekon-
struierten Datenstichproben aus dem Subset des
Sets von rekonstruierten Datenstichproben durch Be-
rechnen einer gewichteten Summe eines vordefinier-
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ten Sets von Datenstichproben, ausgewahlt aus (A)
den Subsets aus dem Set von rekonstruierten Daten-
stichproben, (B) einem oder mehreren der raumlich
verschobenen Subsets aus dem Set von rekonstru-
ierten Datenstichproben, (C) den Sets von abgeleite-
ten Datenstichproben und (D) einem oder mehreren
der raumlich verschobenen Sets von abgeleiteten
Datenstichproben, wobei die gewichtete Summe be-
rechnet wird allein unter Verwendung von Add- und
Bit-Shift-Operationen; und

Verschranken der Subsets aus dem Set von rekons-
truierten Datenstichproben, um das Set von rekonst-
ruierten Datenstichproben zu erzeugen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die ge-
wichtete Summe mit einem Rekonstruktionsfilter kor-
respondiert, welches ein korrespondierendes Ablei-
tungsfilter hat, welches, wenn es auf die rekonstruier-
ten Daten angewendet wird, die abgeleiteten Daten
erzeugt.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei jedes der
Subsets aus dem Set von rekonstruierten Daten mit
einem der Sets von abgeleiteten Daten derart korre-
spondiert, dass jede der rekonstruierten Datenstich-
proben aus jedem der Subsets aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben mit einem der abge-
leiteten Datenstichproben des korrespondierenden
Sets von abgeleiteten
Datenstichproben korrespondiert; fir jede der rekon-
struierten Datenstichproben aus jedem der Subsets
aus dem Set von rekonstruierten vierten Datenstich-
proben schliel3t das vordefinierte Set von Datenstich-
proben ein (A) die korrespondierende abgeleitete Da-
tenstichprobe in dem korrespondieren Set von abge-
leiteten Datenstichproben und (B) Datenstichproben,
ausgewahlt aus (i) abgeleiteten Datenstichproben,
die benachbart sind zu der korrespondierenden ab-
geleiteten Datenstichprobe in den abgeleiteten Daten
und die in den Sets von abgeleiteten Datenstichpro-
ben und einem oder mehreren der verschobenen
Sets von abgeleiteten Datenstichproben sind, und (ii)
rekonstruierten Datenstichproben, die benachbart
sind zu den rekonstruierten Datenstichproben in den
rekonstruierten Daten und die in den Subsets aus
dem Set von rekonstruierten Datenstichproben und
einem oder mehreren der verschobenen Subsets aus
dem Set von rekonstruierten Datenstichproben sind.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei

die abgeleiteten Daten rdumlich eindimensional sind
mit einer vordefinierten raumlichen Dimension;

die abgeleiteten Daten umfassen Hochfrequenzkom-
ponentendaten und Niederfrequenzkomponentenda-
ten, die jeweils ein korrespondierendes Set aus den
Sets von abgeleiten Datenstichproben umfassen und
mit einem der Subsets aus dem Set von rekonstruier-
ten Datenstichproben korrespondieren;

ein oder mehrere der raumlich verschobenen Sub-
sets aus dem Set von rekonstruierten Datenstichpro-

ben umfassen ein rdumlich verschobenes Subset
aus dem Set von rekonstruierten Datenstichproben,
welches mit den Niederfrequenzkomponentendaten
korrespondiert und raumlich in der vordefinierten
raumlichen Dimension verschoben ist;

eines oder mehrere der verschobenen Sets von ab-
geleiteten Datenstichproben umfassen ein raumlich
verschobenes Set von abgeleiteten Datenstichpro-
ben der Hochfrequenzkomponentendaten, welches
in der vordefinierten raumlichen Dimension raumlich
verschoben ist;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den Hochfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert, schlie3t das vordefinier-
te Set von Datenstichproben ein (A) die korrespon-
dierende abgeleitete Datenstichprobe in dem Set von
abgeleiteten Datenstichproben der Hochfrequenz-
komponentendaten, und (B) rekonstruierte Daten-
stichproben, welche rdumlich benachbart sind zu der
rekonstruierten Datenstichprobe in den rekonstruier-
ten Daten und die in dem Subset aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben und dem raumlich
verschobenen Subset aus dem Set von rekonstruier-
ten Datenstichproben sind, welches mit den Nieder-
frequenzkomponentendaten korrespondiert;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit der Niederfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert, schliel3t das vordefinier-
te Set von Datenstichproben ein (A) die korrespon-
dierende abgeleitete Datenstichprobe in dem Set von
abgeleiteten Datenstichproben der Niederfrequenz-
komponente, und (B) abgeleitete Datenstichproben,
die mit den rekonstruierten Datenstichproben korres-
pondieren, die rdumlich benachbart sind zu den re-
konstruierten Datenstichproben in den rekonstruier-
ten Daten und die in dem Set von abgeleiteten Daten-
stichproben und dem verschobenen Set von abgelei-
teten Datenstichproben der Hochfrequenzkompo-
nentendaten sind;

20. Verfahren nach Anspruch 18, wobei

die rekonstruierten Daten und die abgeleiteten Daten
zweidimensional mit vertikaler und horizontaler Di-
mension sind;

die abgeleiteten Daten umfassen vertikale und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten, vertikale
Hochfrequenz- und horizontale Niederfrequenzkom-
ponentendaten, vertikale Niederfrequenz- und hori-
zontale Hochfrequenzkomponentendaten und verti-
kale und horizontale Niederfrequenzkomponenten-
daten, die jeweils ein korrespondierendes Set aus
den Sets von abgeleiteten Datenstichproben umfas-
sen und mit einem der Subsets aus dem Set von re-
konstruierten Datenstichproben korrespondieren;
ein oder mehrere der verschobenen Subsets der re-
konstruierten Datenstichproben umfassen ein raum-
lich verschobenes Subset aus dem Set der rekonst-
ruierten Datenstichproben, welches mit den vertika-
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len Hoch — und horizontalen Niederfrequenzkompo-
nentendaten korrespondiert und raumlich in der hori-
zontalen Dimension verschoben ist, ein raumlich ver-
schobenes Subset aus dem Set von der rekonstruier-
ten Datenstichproben, welches mit den vertikalen
Nieder- und horizontalen Hochfrequenzkomponen-
tendaten korrespondiert und raumlich in der vertika-
len Dimension verschoben ist, ein raumlich verscho-
benes Subset aus dem Set von der rekonstruierten
Datenstichproben, welches mit den vertikalen und
horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten kor-
respondiert und rdumlich in der horizontalen Dimen-
sion verschoben ist, ein rAumlich verschobenes Sub-
set aus dem Set von der rekonstruierten Datenstich-
proben, welches mit den vertikalen und horizontalen
Hochfrequenzkomponentendaten korrespondiert
und raumlich in der vertikalen Dimension verschoben
ist, und ein raumlich verschobenes Subset aus dem
Set von der rekonstruierten Datenstichproben, wel-
ches mit den vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten korrespondiert und raum-
lich sowohl in der vertikalen als auch in der horizon-
talen Dimension verschoben ist;

ein oder mehrere der rdumlich verschobenen Sets
von abgeleiteten Datenstichproben umfassen ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen Hoch- und horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, das raumlich in
der horizontalen Dimension verschoben ist, ein
raumlich verschobenes Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen Nieder- und horizontalen
Hochfrequenzkomponentendaten, welches raumlich
in der vertikalen Dimension verschoben ist, ein rdum-
lich verschobenes Set von abgeleiteten Datenstich-
proben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, welches rdumlich in der
vertikalen Dimension verschoben ist, ein rdumlich
verschobenes Set von abgeleiteten Datenstichpro-
ben der vertikalen und horizontalen Hochfrequenz-
komponentendaten, welches raumlich in der horizon-
talen Dimension verschoben ist, und ein rdumlich
verschobenes Set von abgeleiteten Datenstichpro-
ben der vertikalen und horizontalen Hochfrequenz-
komponentendaten, welches rdumlich sowohl in der
vertikalen als auch in der horizontalen Dimension
verschoben ist;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den vertikalen und horizon-
talen Niederfrequenzkomponentendaten korrespon-
diert, schliet das vordefinierte Set von Datenstich-
proben ein (A) die korrespondierende abgeleitete Da-
tenstichprobe in dem Set von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten, und (B) abgeleitete Da-
tenstichproben, welche mit den rekonstruierten Da-
tenstichproben korrespondieren, die vertikal und ho-
rizontal benachbart sind zu der rekonstruierten Da-
tenstichprobe in den rekonstruierten Daten und die in
den Sets von abgeleiteten Datenstichproben und den

raumlich verschobenen Sets von abgeleiteten Daten-
stichproben sind, welche mit den vertikalen und hori-
zontalen Hochfrequenzkomponentendaten, den ver-
tikalen Hoch- und horizontalen Niederfrequenzkom-
ponentendaten und den vertikalen Nieder- und hori-
zontalen Hochfrequenzkomponentendaten korres-
pondieren;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, welches mit den vertikalen Nieder- und
horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten kor-
respondiert, schlie3t das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (A) die korrespondierende abgeleite-
te Datenstichprobe in dem Set von abgeleiteten Da-
tenstichproben der vertikalen Nieder- und horizonta-
len Hochfrequenzkomponentendaten, (B) abgeleitete
Datenstichproben, welche mit den rekonstruierten
Datenstichproben korrespondieren, die vertikal be-
nachbart sind zu der rekonstruierten Datenstichprobe
in den rekonstruierten Daten und die in dem Set von
abgeleiteten Datenstichproben und den raumlich ver-
schobenen Sets von abgeleiteten Datenstichproben
der vertikalen und horizontalen Niederfrequenzkom-
ponentendaten sind, und (C) rekonstruierte Daten-
stichproben, die horizontal benachbart sind zu den
rekonstruierten Datenstichproben in den rekonstru-
ierten Daten und die in den Subsets aus dem Set von
rekonstruierten Datenstichproben und den raumlich
verschobenen Subsets aus dem Set von rekonstru-
ierten Datenstichproben sind, welche mit den vertika-
len und horizontalen Hochfrequenzkomponentenda-
ten korrespondieren,;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, die mit den vertikalen Hoch- und hori-
zontalen Niederfrequenzkomponentendaten korres-
pondieren, schlielt das vordefinierte Set von Daten-
stichproben ein (A) die korrespondierende abgeleite-
te Datenstichprobe in dem Set von abgeleiteten Da-
tenstichproben der vertikalen Hoch- und horizontalen
Niederfrequenzkomponentendaten, (B) abgeleitete
Datenstichproben, welche mit den rekonstruierten
Datenstichproben korrespondieren, die horizontal
benachbart sind zu den rekonstruierten Datenstich-
proben in den rekonstruierten Daten und die in dem
Set von abgeleiteten Datenstichproben und den
rdumlich verschobenen Sets von abgeleiteten Daten-
stichproben der vertikalen und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten sind, und (C) rekonstru-
ierte Datenstichproben, die vertikal benachbart sind
zu der rekonstruierten Datenstichprobe in den rekon-
struierten Daten und die in den Subsets aus dem Set
von rekonstruierten Datenstichproben und den raum-
lich verschobenen Subsets aus dem Set von rekons-
truierten Datenstichproben sind, welche mit den ver-
tikalen und horizontalen Hochfrequenzkomponenten-
daten korrespondieren,;

fur jede der rekonstruierten Datenstichproben aus
dem Subset des Sets von rekonstruierten Daten-
stichproben, die mit den vertikalen und horizontalen
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Hochfrequenzkomponentendaten korrespondieren,
schlief3t das vordefinierte Set von Datenstichproben
ein (A) die korrespondierende abgeleitete Daten-
stichprobe in dem Set von abgeleiteten Datenstich-
proben der vertikalen und horizontalen Hochfre-
quenzkomponentendaten, und (B) rekonstruierte Da-
tenstichproben, welche vertikal und horizontal be-
nachbart sind zu den rekonstruierten Datenstichpro-
ben in den rekonstruierten Daten und die in den Sub-
sets aus dem Set von rekonstruierten Datenstichpro-
ben und den raumlich verschobenen Subsets aus
dem Set von rekonstruierten Datenstichproben sind,
die mit den vertikalen Hoch- und horizontalen Nieder-
frequenzkomponentendaten, den vertikalen Nieder-
und horizontalen Hochfrequenzkomponentendaten
und den vertikalen und horizontalen Niederfrequenz-
komponentendaten korrespondieren.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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