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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbes-
serung der Aufldsung von digitalen Signalen nach
dem Qberbegriff des Patentanspruchs 1.

Um bei der digitialen Ubertragung von
Fernseh-Signalen den, Datenumfang zu reduzieren,
ist es bekannt, die Fernseh-Signale vom Qriginal-
bereichbereich blockweise zundchst in einen Fre-
quenzbereich zu transformieren, von den aufgrund
der Transformation erbaltenen Spektralkoeffizienten
nur die wesentlichen’ Koeffizienten zu iibertragen
und die unwesentlicrp'en zu Null zu setzen und
anschlieBend die transformierten Werte wieder in
den Originalbereich ‘zurlickzutransformieren. Die
Transformation erfolgt durch Multiplikation der Si-
gnalwerte mit einer Transformationsfunktion, wobsi
die Stellenzahl infolge der Transformation zunimmt.
Um die Stellenzahl auf den flir eine ausreichende
Aufidsung der Abstufungen der luminanz-
und/oder  Chrominanz-Signalwerte  festgelegten
Wert, z.B. 8 Bit plus Vorzeichen zu reduzieren,
wird z.B. bei einer zweidimensionalen Transforma-
tion der BlockgriBe 88 eine zweimalige Integer-
Division der Koeffizienten-Blocke und damit eine
Rundung der Transformationswerte vorgenommaen.

Es hat sich gezeigt, daB bei kleinen Wechsel-
anteilen der transformierten Koeffizienten, d.h. bei
sanften Strukturen im Originalbild, grébere Struktu-
ren nach der Riickiransformation auftreten. Dies
liegt daran, daB durch die Rundung der transfor-
mierten Werte Informationen verlorengehen, die bei
der Rlcktransformatign fehlen und aufgrund nicht
vorhandenen Maskierong durch hdherfrequente Si-
gnalanteile stérend sichtbar werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
Begrenzung der Stellenzahl im Frequenzbersich
eing bessere Reproduktion kleinerer Signalverdn-
derungen im Originalbereich nach der Riickirans-
formation zu erhaften.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach
dem Oberbegriff des. Anspruchs 1 durch die im
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale ge-
15:st.

Die nach der Transformation der Abtastwerte
errechneten Koeffizienten fiir den Gleichanteil ei-
nerseits und die Wechselanteile andererseiis bele-
gen unterschiedliche Zahlenbereiche. Der Gleich-
anteil umfaBt nur positive Werte, die Wechselantei-
le umfassen positive und negative Werte, wobei
jedoch ihr Betrag hichstens halb so groB sein kann
wie der des Gleichanteils. Somit ist die Spanne
zwischen dem kieinsten und dem gréBten mogli-
chen Wert beim Gleichanteil und bei den Wechsel-
anteilen gleich. Dieser Umstand wird bei der Exfin-
dung ausgenutzt, um _L:Iurch Verschieben sines der
Zahlenbersiche einheitliche Bereiche flir die Werte
des Gleichantsils und :zader Wechselanteile zu schail-
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fen. Hierdurch konnen die zur Verfiigung stehen-

den Stallen der Datenworte optimal fir die Quanti-

sierung der Koeffizienten ausgenutzt werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Schaltungsan-
ordnung zur Verbesserung der Auflisung von
Fernseh-Signalen nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 4.

Diesbeziiglich liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung zu schaffen, welche bei Be-
grenzung der Stellenzahl im Frequenzbersich eine
bessere Reproduktion kleinerer Signalverinderun-
gen im Qriginalbereich nach der Rickiransforma-
tion ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei siner Schaltungsanord-
nung nach dem QOberbegriff des Anspruchs 4 durch
die im Kennzeichen angegebenen Merkmale ge-
1&st.

Waeiterbildungen und vorteilhafte Ausflihrungs-
formen der Erfindung ergeben sich aus den weite-
ren Ansprlichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung, anhand der ein Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung nachfolgend erlutert wird,

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 gine Schaltungsanordnung zur Trans-
formation von digitalen Signalen aus
dem Originalbereich in seinen Fre-
quenzbersich mit einer Begrenzung
der Stellenzahl und einer sich daran
anschlieBenden Riicktransformation in
den Originalberaich;

" gine Schaltungsanordnung enispre-
chend Fig. 1, jedoch mit zusétzlichen
Bereichsverschiebeschaltungen.

Die in Fig. 1 dargestelite Transformationsschal-
tung eignet sich zur Verarbeitung von Fersehsigna-
len, bei denen das Fernsehbild in quadratische
Blocke von 88 Pixel zerlegt ist und die den
Luminanz- und/oder Chrominanzwerten entspre-
chenden Abtastwerten mit siner Quantisierung von
256 Quantisierungsstufen ais achtstellige Datenwor-
te zur Verfligung stehen. Aufgrund der zweidimen-
sionalen Ausdehnung der Blbcke wird eine zweidi-
mensionale Transformation vorgenommen, wobei
zunichst eine waagerechte arste Dimension und
anschlieBend eine senkrechte zwsite Dimension
transformiert wird.

Zur Durchfiihrung dieser Transformation um-
faft die Schaltungsanordnung eine erste Transfor-
mationsschaltung 1, eine Zwischenspeicher- und
Transponierschaltung 2, eine zweite Transforma-
tionsschaltung 3 und hinter einer Ubertragungs-
strecke 4 oder einem Massenspeicher eine Schal-
tung zur Rickiransformation, bestehend aus einer
dritten Transformationsschaltung 5, einer zweiten
Zwischenspeicher- und Transponierschaltung 6 und
einer vierten Transformationsschaltung 7. Die vier
Transformationsschaltungen 1, 3, 5 und 7 kdinnen
z.B. als Speicher ausgebildet sein, in dessen Spei-

Fig. 2
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cherplidtzen alle vorkommenden, mit der Transfor-
mationsfunktion errechneten transformierten Wer-
ten enthalten sind und bei Adressierung ihre Ein-
giange auf die Ausgénge gelegt werden. Die
Zwischenspsicher- und Transponierschaitungen 2,
6 kénnen als Speicher ausgebildet sein, bei denen
die Reihenfolge der gespeicherten Werte derant
umgruppiert wird, dafl die zuvor in den Zeilen
stehenden Werte nun in die Spalten und umge-
kehrt umgesetzt werden. Die die Koeffizienten bil-
dende Matrix wird also um 90* gedreht.

Unterhalb der Funktionsbiécke ist jewsils der
Wortebereich im dekadischen Zahlensystem ange-
goben, den die Abtastwerte bzw. nach der Trans-
formation die Gleichanteile und Wechselanteile der
transfarmioerten Koeffizisnten einnehmen.

Die am Eingang 8 anstehenden Abtastwerie
belegen einen Wertebereich von 0 bis 255. Unter
der Voraussetzung. daB acht Pixel einer 8'8 Matrix
bei der ersten Dimension transformiert werden,
nimmt die Stellenzahl am Ausgang 9 der Transfor-
mationsschaltung 1 um den Faktor acht zu. Somit
umfat am Ausgang 9 der Wertebereich beim
Gleichanteil die Zahlenwerte von 0 bis 2.040 und
bei den Wechselanteilen von -1.020 bis +1.020.
Durch Nichtberiicksichtigung der drei Stellen ge-
ringster Wertigkeit (LSB) erfoigt eine Division der
Koeffizienten durch acht. Diese Stelienzah! liegt
auch den Werten am Eingang 10 der zweiten
Transformationsschaltung 3 zugrunde, worauf die
transformierten Koeffizienten am Ausgang 11 wie-
derum um den Faktor acht vergréBert werden und
durch Nichtberlicksichtigung der drei Stellen ge-
ringster Wertigkeit (LSB) auf den bereits erwihnten
Bereich des Gleichanteils und des Wechselantgils
beschrinkt werden.,

Damit stehen am Eingang 12 einer Ubertra-
gunsstrecke 4 oder eines Massenspeichers fiir den
Gleichantei! zwar Werte mit 256 Abstufungen zur
Verfligung, bei den Wechsefanteilen sind es jedoch
nur 128 Abstufungen. Die Werte fur die Wechsel-
anteile sind also grfber quantisiert und evtl. Quan-
tisierungsfehier machen sich bei der Widergabe
dadurch stBrend bemerkbar, daB bei allméhlichen
Helligkeits- oder Farbiibergingen Treppenstruktu-
ren sichtbar werden.

Nach der Speicherung und Ubertragung wer-
den die am Ausgang 13 vorhandenen transformier-
ten Werte wieder in den Bildbereich zuriicktransfor-
miert, und zwar in umgekehrier Weise wie bei der
Hintransformation. Die Rucktransformation erfoigt
zunichst eindimensional bei den Spalten. Aus den
am Eingang 14 anliegenden Datenworten werden
nach der Riicktransformation am Ausgang 15 Da-
tenworte errechnet, deren Wertebersich, bei den
Gleichanteilen und %ei den Wechselanteilen jeweils
awischen -1.020 und +1.020 liegt, wobsi der tat-
sichlich belegte Wertebereich aber nur von +255
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und -255 reicht, da die hdheren Bindrstellen gleich
Null sind. Die drei hdchstwertigon Stellen (MSB)
prauchen daher nicht beriicksichtigt zu werden.
Von dem genannten Woertebereich belegt ein
Gleichanteil zwischen 0 und 255 und Wechselantei-
le zwischen -127 und +127. Datenworte dieses
Weriebereichs  gelangen, nachdem in  der
Zwischenspeicher- und Transponierschaltung 6 die
Zeilen und Spaiten vertauscht wurden, an den Ein-
gang 16 der vierten Transformationsschaltung 7.
Nach Riicktransformation erscheinen am Ausgang
17 der vierten Transformationsschaitung 7 wieder
Datenworte, von denen die h¥chstwertigenStellen
(MSB) nicht beriicksichtigt werden. Der Woertebe-
reich der Abtastwerte betrigt wieder zwischen 0
und 255.

Bei der Schaltungsanordnung in Fig. 2, die
dhnlich wie Fig. 1 aufgebaut ist, sind zusatzlich
Bersichsverschiebeschaliungen 18 und 19 ange-
ordnet, die z.B. als Additionsschaltungen gines va-
riablen Wertes mit einem konstanten Wert ausge-
bildet sein ktnnen. Bei der Verarbeitung des
Gleichanteils in der noch unbegrenzten Steflenzahl
wird der betreffende am Eingang 20 anliegende
Wert des Gleichanteils mit der Hilfte seines max.
Zahlenbereichs, bei 2.040 also mit 1.020 subtra-
hiert, sodaB der neue Wertebereich am Ausgang
91 nun zwischen -1.020 und +1.020 zu liegen
kommt. Damit deckt sich der Wertebereich des
Gleichanteils mit dem des Wechselanteils. Statt der
Division durch acht durch Weglassen der drei Stel-
len niedrigster Wertigkeit (LSB) wird hier nur eine
Division durch vier vorgenommen. Der nunmehr
mégliche negative Zahlenbersich des Gieichanteils
wird in gleicher Weise wie bei den Wechselantsilen
durch sin Vorzeichen gekennzeichnet.

Diese MaBnahme kommt den Wechselanteilen
zugute, die nun mit einer Aufldsung von -255 bis
+255 in der Transtormationsschaltung 3 verarbei-
tet werden k¥nnen. In den folgenden Stufen ent-
spricht die weitere Hintransformation und die Rlck-
transformation derjenigen aus Fig. 1. Nach der
Riicktransformation der zweiten Dimension ist aller-
dings erforderlich, den urspriinglichen Bereich wie-
der herzustelien. Dies geschienht durch die weitere
Bersichsverschiebeschaltung 19, in der zu den am
Eingang 22 anliegenden Datenworten der Zahlen-
wert 255 addiert und das Ergebnis durch zwei
dividiert wird. Am Ausgang 23 ist dann ein Daten-
wort ahgreifpar, dessen Wertebereich von O bis
255 reicht. Mit der beschriebenen MaBnahme wird
ohne ErhBhung der Stellenzahl erreicht, dal die
Waechselanteile mit einer um den Faktor zwei hdhe-
ren Aufldsung gespeichert oder libertragen werden
kénnen. Dies flhrt bel der Reproduktion der Werte
im Originalbereich zu siner weniger auffalligen Ab-
stufung der Luminanz- und Chrominanzwerte.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verbesserung der Auflésung von
digitalen Signalen, insbesondere Luminanz-
und/oder Chrominanz-Fernseh-Signalen, deren
Abtaslwerte - z.B. durch diskrete Cosinus-
Transformation - blockweise transformiert (1, 3)
werden, so daff fiir jeden zwseidimensionalen
Block ein ginen Gleichantsil (Gl) darstellender,
positiver Koeffiziént und mehrere Wechselan-
teile (We) darstellende, negative oder positive
Koeffizienten entstehen, und bei dem bei der
Berechnung der Koeffizienten die zum Darstel-
len der Koeffiziefiten erforderliche Stellenzahl
begrentz wird und bei dem die so erhalienen
Kosffizienten nach einer Ubertragung und/oder
Speicherung (4) wieder rlicktransformiert (5, 7)
werden, dadurch gekennzeichnet, daB fiir
die BlScke jeweils eine aus zwei eindimensio-
nalen Transformationen bestehende zweidi-
mensionale Transformation erfolgt, wobei zwi-
schen der ersten (1) und zweiten (3) eindimen-
sionalen Transformation die Zahlenwerte der
den Gieichanteil darstellenden Kosffizienten in
den Zahlenbereich, den die die Wechselanteile
darstellenden Koeffizienten belegen, verscho-
ben {(18) sinem entsprechenden Vorzeichen
(VZ) versehen werden und wobei nach Ab-
schluB der Riicktransformation die Zahlenwerte
der Bléicke in den urspriinglichen Zahlenbe-
reich riickliberfiihtt (19) werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Verschiebung (18) der Zah-
lenwerte der Gleighanteile von jedem Gleichan+
teil ein solcher Wert subtrahiert wird, der der
Hilite des den Gleichanteilen zur Verfligung
stehenden Zahlenbersichs nach der ersten
Transformation (MSB...LSB an 20} entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 zur Rickiberflhrung
(19) zu jedem der Zahlenwerte der Blocke ein
solcher Wert addiert wird, der der Hillte des
den Zahlenwerten nach der abgeschlossenen
Riicktransformation zur Verfligung stehenden
Zahlenbereichs entspricht.

Schaltungsanordnung  zur Verbesserung der
Aufldsung von digitalen Signalen, insbesonde-
re Luminanz- und/oder Chrominanz-Fernseh-
Signalen, deren Ablastwerte - z.B. durch dis-
krete Cosinus-Transformation - mittels einer
Transformationsschaltung (1, 3) blockweise
transformiert werden, so daB fiir jeden zweidi-
mensionalen Bloqk ein einen Gilsichanteil (Gl)
darstellender, positiver Kosffizient und mehrere
Woachselanteile (;We) darstellende, negative
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oder positive Koeffizienten entstehen, und in
der bei der Berechnung der Kosffizienten dis
zum Darstellsn der Koeffizienten erforderliche
Stellenzahl begrenzt wird oder die entspre-
chend transformierte Koeffizienten mittels einer
Rick-Transformationsschaltung (5, 7) wieder
ricktransformiert, gekennzeichnet durch den
folgenden Transformations-Teil:

- eine erste eindimensionale
Transformations-Schaltung (1) fir die di-
gitalen Signale;

- eine der ersten eindimensionalen
Transformations-Schaltung nachgeordne-
te erste Bereichsverschiebeschaltung
(18}, die die Zahlenwerte der den Gleich-
anteil darstellenden Koeffizienten in den
Zahlenbereich, den die die Wechselan-
teile darstellenden Koeffizienten belegen,
verschiebt;

- eine zweile eindimensionale
Transformations-Schaltung (3), die der
ersten Bereichsverschisbeschaltung
nachgeordnet ist und die zweidimensio-
nal transformierte Bitcke von Koeffizien-
ten abgibt,

und durch den folgenden Riicktransformations-
Teil:

- gine erste eindimensionale
Riicktransformations-Schaltung (5), der
eine zweite sindimensionale
Rilcktransformations-Schaltung (7) nach-
geordnet ist;

- eine zweite Bereichsverschiabeschaltung
(19), die nach AbschiuB der Riickirans-
formation die Zahlenwerte der Blticke in
den urspriinglichen Zahlenbereich rlick-
Uberfiihrt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die erste Be-
reichsverschiebeschaltung (18) wvon jedem
Gileichanteil einen solchen Wert subtrahiert,
der der Hilfte des den Gleichanteilen zur Ver-
fiigung stehenden Zahlenbereichs nach der er-
sten Transformation (MSB..LSB an 20} ent-
sprichi.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, da8 die zweite Be-
reichsverschiebeschaltung (19) zu jedem der
Zahlenwerte der Blicke einen solchen Wert
addiert, der der Hilfte des den Zahlenwsrien
am  Ausgang (17) der zweiten
Rucktransformations-Schaltung zur Verfligung
stehenden Zahlenbereichs entspricht.
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Claims

Method for improving the resolution of digital
signals, in particular luminance and/or chromin-
ance television signals, whose sampling values
are transformed (1, 3} as blocks e.g. by dis-
crete cosine transformation so that a positive
coefficient representing a dc component (G1}
and a pluraiity of negative or positive coefti-
cients represen’ting ac components (We) occur
for each two dimensional block and in which
the number of,. places required for the repre-
sentation of the coefficients is limited when
calculating the' coefficients and in which the
thus obtained cosfficients are inversely trans-
formed (5, 7) after a transmission and/or stor-
age (4), characterised in that, a two dimen-
sional transformation consisting of two un-
idimensional transformations occurs for each of
the blocks, wherein, between the first (1) and
second (2) unidimensional transformations, the
numerical values of the coefficients represent-
ing the dc component are displaced (18) into
the numerical range which the coefficients re-
presenting the ac components occupy and are
provided with a corresponding sign (VZ} and
wherein, after the conclusion of the inverse
transformation, the numerical values of the
blocks are transferred back (19) into the origi-
nal numerical range.

Method in accordance with Claim 1, charac-
terised in that, for the displacement (18) of the
numarical values of the dc components, a val-
ue is subtract'pd from each dc component
which is such as corresponds to the half of the
numerical range available to the dc compo-
nents after the:first transformation (MSB...LSB
to 20). X
Method in accordance with Claim 1 or 2,
characterised in that, for the reverse transfer
{19}, a value is.added to each of the numerical
values of the blocks which is such as cor-
responds to the half of the numerical range
available to the numerical values after the con-
cluded inverse transformation.

Circuit arrangement for improving the resolu-
tion of digital signals, in particular luminance
and/or chrominance television signals, whose
sampling values are transformed as blocks e.g.
by discrete cosine transformation, by means of
a transformatiog circuit (1, 3) so that a positive
coefficisnt representing a dc component {G1)
and a p|urality§ of negative or positive coeffi-
cients representing ac components (We) occur
for each two dimensional block and in which
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the number of places required for the repre-
sentation of the coefficients is limited when
calculating the coefficients or the correspond-
ingly transformed coefficients are inversely
transformed by means of an inverse trans-
formation circuit (5, 7), characterised by the
following transformation section:

- a first unidimensional transformation cir-
cuit {1) for the digital signals;

- a first range displacement circuit (18),
which displaces the numerical valuas of
the coefficients representing the dc com-
ponent into the numerical rangse which
the coefficients representing the ac com-
ponents occupy, located after the first
unidimensional transformation circuit;

- a second unidimensional fransformation
circuit (3) which is located after the first
range displacement circuit and emits the
two dimensional transformed blocks of
coefficients,

and by the foliowing inverse transformation
section:

- a first unidimensional inverse transforma-
tion circuit (5) following which there is
located a second unidimensional inverse
transformation circuit (7).

- a second range displacement circuit (19)

 which transfers the numerical values of
the blocks back into the original numeri-
cal range after the conclusion of the in-

. verse transformation.

Circuit arrangement in accordance with Ciaim
4, characterised in that, the first range dis-
placement circuit (18) subtracts a value from
each dc component which is such as cor-
responds to the half of the numerical range
available to the d¢ components after the first
transformation (MSB...LSB to 20).

Circuit arrangement in accordance with Claim
4 or 5, characterised in that, the second range
displacement circuit {19) adds a value to each
of the numerical values of the blocks which is
such as corresponds to the half of the numeri-
cal range available to the numerical values at
the output (17) of the second inverse trans-
formation circuit.

Revendications

1.

Procédé pour améliorer la résolution de si-
gnaux numériques, en particulier de signaux
de télévision de luminance etiou de chromi-
nance dont les valeurs de balayage sont trans-
formées (1, 3) bloc par bloc, par exemple par
une transformation A cosinus & valeurs discré-



tes, si bien qu'un coefficient positif, qui repré-
sente une fraction continue (G1) et plusieurs
coeflicients négatifs ou posilifs, qui représen-
tent plusiewrs fractions alternatives (We) se
forment pour chagque bloc bidimensionnel et
dans lequel, lors du calcul des coefficients, le
nombre de chiffres nécessaire pour la repré-
sentation dos coefficients est limité et dans
lequel les coefficients ainsi obtenus sont re-
transformés (5, 7). aprés une transmission et/ou
mise en mémoite (4), caractérisé en ce
qu'une transformation bidimensionnelle, qui se
compose de deux transformations unidimen-
sionnelies, est effectuée pour les blocs, les
valeurs numériques des coefficients qui repré-
sentent la fraction continue étant, entre la pre-
midre (1) et la seconde (3) transformation uni-
dimensionnelle, décalées {18) dans la gamme
des chiffres qu'occupent les coefficients qui
représentent les fractions alternatives et sont
pourvues d'un signe correspondant (VZ), les
valeurs numériques des blocs étant retransmi-
ses (19) dans la gamme de chifires d'origine
aprés achévement de la transformation inver-
s8.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que pour le décalage (18) des valeurs
numériques des fractions continues une valeur
est soustraite de chaque fraction continue, va-
leur qui correspond A la moitié de la gamme
de chifires qui est disponible pour les fractions
continues aprés jla premiére transformation
(MSB...LSB & 20):

1

Procédé sefon ia jrevendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que, pour la retransmission (19)
une valeur est ajputée & chacune des valeurs
numériques des blocs, valeur qui corresppnd &
la moitié de la gamme de chiffres qui est
disponible pour les valeurs numériques aprés
ach&vement de la,transformation inverse.

<
Circuit pour améliorer la résolution de signaux
numeériques, en particulier de signaux de té1é-
vision de luminance et/ou de chrominance dont
fes valeurs de balayage sont transformées bloc
par bioc, par exemple par une transtormation a
cosinus a valeurs discrétes, au moyen d'un
circuit de transformation (1, 3} si bien qu'un
coefficient positif, qui représente une fraction
continue (G1} et plusieurs coefficients négatifs
ou positifs, qui représentent plusieurs fractions
alternatives (We} e forment pour chaque blog
bidimensionnel et dans tequsl, lors du calcul
des coefficients, Le nombre de chiffres néces-
saire pour la représentation des coefficients
est limilé ou les! coefficients transformés de
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maniére correspondante sont retransformés au
moyen d'un circuit de retransformation (5, 7).
caractérisé par la partie de transformation
suivante :

- un premier circuit de transformation uni-
dimensionnsl (1) pour les signaux numé-
rigues ;

- un premier circuit de translation de gam-
me (18}, placé aprés le premier circuit
unidimensionnel de transformation, qui
décale les valeurs numériques des coef-
ficients qui représentent la fraction conti-
nue dans la gamme des chiffres qu'oc-
cupent les coefficients qui représentent
les fractions alternatives ;

- un second circuit de transformation unidi-
mensionnal (3) qui est placé aprés le
premier circuit de translation de gamme
et qui dorne les blocs de coefficients
transformés de maniére bidimensionnel-
is,

et par la partlie de transformation inverse sui-
vante :

- un premier circuit de transformation in-
verse unidimensionnel (5) aprés lequel
est placé un second circuit de fransfor-
mation inverse unidimensionnel (7} ;

- un second circuit de translation de gam-
me {19) qui, aprés achévement de la
transformation inverse, retransmet les va-
leurs numériques des blocs dans la gam-
me de chiffres d'origine.

§. Circuit selon la revendication, caractérisé en

ce que le premier circuit de translation de
gamme (18} soustrait une valeur de chague
fraction continue, valeur qui correspond a la
moitié de la gamme de chiffres qui est disponi-
ble pour les fractions continues aprés la pre-
mi&re transformation (MSB...LSB 4 20).

Circuit selon la revendication 4 ou 5, caracté-
risé en ce que le second circuit de translation
de gamme (19) ajoute une valeur a chacune
des valeurs numériques des blocs, valeur qui
correspond 2 la moiti€é de la gamme de chif-
fres qui est disponible pour les valeurs numéri-
ques & la sortie (17} du second circuit de

transformation inverse.
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The invention relates to a method for improving the resolution
of digital signals in accordance with the first part of claim 1.

In order to reduce the bulk of data during the digital
transmission of television signals, it is known to initially
transform the television signals, in blocks, from the original
range range into a frequency range, of these, on the basis of
the spectral coefficients obtained by the transformation, to
transmit only the essential coefficients and to set the
inessential ones equal to zero and thereafter, to inversely
transform the transformed values back into the original range.
The transformation is effected by multiplication of the signal
values with a transformation function whereby the number of
places increases as a result of the transformation. For e.g. a
two dimensional transformation of the block size 8%8, an integer
division of the coefficient blocks and hence a rounding of the
transformation values is effected twice in order to reduce the
number of places to the value laid down for an adequate
resolution of the steps of the luminance and/or chrominance
signal values e.g. 8 bits plus sign.

It has been found, that, with small ac components of the
transformed coefficients i.e. for smooth structures in the
original picture, coarse structures appear after the inverse
transformation. This is due to the fact that items of
information are lost by reason of the rounding of the
transformed values and are then missing during the inverse
transformation and hence there is visible distortion since there
is no masking available from higher frequency signal components.

The object of the invention is, while limiting the number of
places in the frequency range, to cbtain a better reproduction
of small signal variations in the original range after the
inverse transformation.

This object is achieved in a method in accordance with the first
part of claim 1 by the features defined in the characterising
part.

The coefficients for the dc component calculated after the
transformation of the sampling values on the one hand and the ac
components on the other hand occupy different numerical ranges.
The dc component encompasses only positive values, the ac
components encompass positive and negative values whereby
however, their amount can only be at most half as large as that
of the dc component. Consequently, the span between the smallest
and the largest possible value is the same for the dc component
and for the ac components. This circumstance is made use of in
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the invention in order to create uniform ranges for the values
of the dc¢ component and of the ac components by displacement of
one of the numerical ranges. Thereby, the available places of
the data words can be optimally utilised for the quantisation of
the coefficients.

The invention further relates to a circuit arrangement for the
improvement of the resolution of television signals in
accordance with the first part of claim 4.

In this respect, the object is, while limiting the number of
places in the frequency range, to create a circuit arrangement
which enables a better reproduction of small signal variations
in the original range after the inverse transformation.

This object is achieved in a circuit arrangement in accordance
with the first part of claim 4 by the features defined in the
characterising part.

Developments and advantageous embodiments of the invention are
apparent from the further claims, the description and the
drawing with the help of which an embodiment of the invention
will be explained hereinafter.

In the drawing,

Fig. 1 shows a circuit arrangement for the transformation of
digital signals from the original range into a frequency range
having a limitation of the number of places and a subsegquent
inverse transformation into the original range ;

'Fig. 2 a circuit arrangement corresponding to Fig. 1, with
however, additional range displacement circuits.

The transformation circuit illustrated in Fig. 1 is suitable for
the processing of television signals in which the television
picture is resolved into square blocks of 8%38 pixels and the
sampling values corresponding to the luminance and/or
chrominance values having a quantisation of 256 quantisation
steps are available as eight place data words. Due to the two
dimensional extent of the blocks, a two dimensional
transformation is effected whereby initially, a horizontal first
dimension and thereafter a vertical second dimension is
transformed.

For the implementation of this transformation, the c¢ircuit
arrangement comprises a first transformation circuit 1, a buffer
store and transposition c¢ircuit 2, a second transformation
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circuit 3 and, following a transmission path 4 or a bulk Store,
a circuit for the inverse transformation consisting of a third

transformation circuit 5, a second buffer store and
transposition circuit 6 and a fourth transformation circuit 7.
The four transformation circuits 1, 3, 5 and 7 may be

constructed for example as stores in whose storage locations all
of the occurring transformed values which were calculated with
the transformation function are contained and which, wupon
addressing their inputs, are applied to the outputs. The buffer
store and transposition circuits 2, 6 may be constructed as
stores in which the sequence of the stored values is regrouped
in such a way that the values previously present in the rows are
now transposed into the columns and vice versa. In other words,
the matrix formed by the coefficients is rotated through 90°.

The value range which the sampling values, or, after the
transformation, the dc components and ac components adopt, is
indicated below the respective function blocks in the decadic
numbering system.

The sampling values queuing up on the input 8 occupy a value
range of 0 to 255. On the assumption that eight pixels of an 8%8
matrix are transformed in the first dimension, the number of
places at the ocutput 9 of the transformation circuit 1 increases
by the factor eight. Consequently, the value range at the output
9 comprises the numerical values from 0 to 2,040 for the dc
component and from -1,020 to +1,020 for the ac components. By
not taking into account the three places of least significance
(LSB), there results a division of the coefficients by eight.
This number of places is also the basis for the values at the
input 10 of the second transformation circuit 3, whereupon the
transformed coefficients at the output 11 are increased once
more by the factor eight and, by not taking into account the
three places of least significance (LSB), are limited to the
previously mentioned range of the dc component and of the ac
component.

Thus, at the input 12 of a transmission path 4 or of a bulk
store, there are indeed values having 256 steps available for
the dc component but for the ac components however, there are
only 128 steps. The values for the ac components are thus more
coarsely quantised and it is possible that quantisation errors
will make themselves disturbingly apparent during the
reproduction in that step structures become visible for gradual
brightness or colour transitions.

After the storage and transmission, the transformed values
available at the output 13 are inversely transformed back into
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the picture range and this in the opposite manner to the forward
transformation. The inverse transformation initially occurs
unidimensionally for the columns. From the data words present at
the input 14, data words are calculated at the output 15 after
the inverse transformation whose value range lies respectively
between ~1,020 and +1,020 for the dc components and for the ac
components whereby the actually occupied value range only
extends from +255 and -255 however since the higher binary
places are equal to zero. The three most significant places
(MSB) therefore do not need to be taken into account. From the
said value range, a dc component occupies between 0 and 255 and
ac components between -127 and +127. After the rows and columns
were interchanged in the buffer store and transposition circuit
6, the data words from this value range reach the input 16 of
the fourth transformation circuit 7. After inverse
transformation, there again appears at the output 17 of the
fourth transformation circuit 7 data words of which the most
significant places (MSB) are not taken into account. The value
range of the sampling values again amounts to between 0 and 255.

In the circuit arrangement in Fig. 2, which is constructed
similarly to Fig. 1, there are arranged additional range
displacement circuits 18 and 19, which may be formed for example
as adding circuits of a variable value and a constant value.
During the processing of the dc component in the still unlimited
number of places, the relevant value of the dc component present
at the input 20 is subtracted by the half of its maximum
numerical range i.e. for 2,040 by 1,020 so that the new value
range at the output 21 now comes to lie between -1,020 and
+1,020. Thereby, the value range of the dc component coincides
with that of the ac component. Instead of the division by eight
by leaving out the three places of least significant value
(LSB), here now, only a division by four is undertaken. The now,
possibly negative numerical range of the dc component is denoted
in a similar way as for the ac components by a prefix sign.

This measure is of benefit for the ac components which can now
be processed with a resolution of -255 to +255 in the
transformation circuit 3. In the following stages, the further
forward transformation and the inverse transformation correspond
to those of Fig. 1. However, after the inverse transformation,
the second dimension is necessary to produce the original range.
This happens by means of the further range displacement circuit
19 in which the numerical value 255 is added to the data words
present at the input 22 and the result is divided by two. A data
word is then derivable at the output 23 whose value range
extends from 0 to 255. With the measures described, the ac
components can be stored or transmitted with a resolution which
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is higher by the factor 2 without increasing the number of
places. During the reproduction of the values into the original
range, this leads to a gradation of the luminance and
chrominance values which is less conspicuous.



Claims

1. Method for improving the resolution of digital signals, in
particular luminance and/or chrominance television signals,
whose sampling values are transformed (1, 3) as blocks e.g. by
discrete cosine transformation so that a positive coefficient
representing a dc¢ component (Gl) and a plurality of negative or
positive coefficients representing ac components (We) occur for
each two dimensional block and in which the number of places
required for the representation of the coefficients is limited
when calculating the coefficients and in which the thus obtained
coefficients are inversely transformed (5, 7) after a
transmission and/or storage (4}, characterised in that, a two
dimensional transformation consisting of two unidimensional
transformations occurs for each of the blocks, wherein, between
the first (1) and second (2) unidimensional transformations, the
numerical values of the coefficients representing the dc
component are displaced (18) into the numerical range which the
coefficients representing the ac components occupy and are
provided with a corresponding sign (vZ) and wherein, after the
conclusion of the inverse transformation, the numerical values
of the blocks are transferred back (19) into the original
numerical range.

2. Method in accordance with Claim 1, characterised in that, for
the displacement (18) of the numerical values of the dc
components, a value is subtracted from each dc component which
is such as corresponds to the half of the numerical range
available to the dc components after the first transformation
(MSB...LSB to 20).

3. Method in accordance with Claim 1 or 2, characterised in
that, for the reverse transfer (19), a value is added to each of
the numerical values of the blocks which is such as corresponds
to the half of the numerical range available to the numerical
values after the concluded inverse transformation.

4. Circuit arrangement for improving the resolution of digital
signals, in particular luminance and/or chrominance television
signals, whose sampling values are transformed as blocks e.g. by
discrete cosine transformation, by means of a transformation
circuit {1, 3) so that a positive coefficient representing a dc
component (G1) and a plurality of negative or positive
coefficients representing ac components (We) occur for each two
dimensional block and in which the number of places required for
the representation of the coefficients is limited when
calculating the coefficients or the correspondingly transformed
coefficients are inversely transformed by means of an inverse
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transformation circuit (5, 7), characterised by the following
transformation section:

- a first unidimensional transformation circuit (1) for the
digital signals;

- a first range displacement circuit (18}, which displaces the
numerical values of the coefficients representing the dc
component into the numerical range which the coefficients
representing the ac components occupy, located after the first
unidimensional transformation circuit;

- a second unidimensional transformation circuit (3) which is
located after the first range displacement circuit and emits the
two dimensional transformed blocks of coefficients,

and by the following inverse transformation section:

- a first unidimensional inverse transformation circuit (5)
following which there is located a second unidimensional inverse
transformation circuit (7);

- a second range displacement circuit (19) which transfers the
numerical values of the blocks back into the original numerical
range after the conclusion of the inverse transformation.

5. Circuit arrangement in accordance with Claim 4, characterised
in that, the first range displacement circuit {18) subtracts a
value from each dc component which is such as corresponds to the
half of the numerical range available to the dc components after
the first transformation {MSB...LSB to 20).

6. Circuit arrangement in accordance with Claim 4 or 5,
characterised in that, the second range displacement circuit
(18) adds a value to each of the numerical values of the blocks
which is such as corresponds to the half of the numerical range
available to the numerical values at the output (17) of the
second inverse transformation circuit,
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