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Koder-dekoder obrazu wykorzystujacy przeksztalcenie macierzo-
we z wazong reprezentacja poszczegolnych punktéw obrazu w
’ punktach transformaty

1
Przedmiotem wynalazku jest koder-dekoder o-

brazu wykorzystujacy przeksztalcenie macierzo-

we z wazong reprezentacja poszczagbélnych punk-
tow obrazu w punktach transformaty. Innymi sto-
wy wynalazek dotyczy systemu kodowania i de-
kodowania obrazé6w wykorzystujacy przeksztalce-
nie macierzowe, zapewniajace mozliwosé zagesz-
czenia sygnatéw obrazu.

Znane jest otrzymywanie transformaty F(u, v)
odpowiadajgcej funkcji fi(x, y) okreslonej na zbio-
rze majgcym N2 punktéw, ktéra to transfor-
mata F(u, v) jest okreSlana jako iloczyn macie-
rzy: '

[F(u, v)]={H(u, v)]-[£(x, y)]-[Hu, v)IT 1)
w ktéorym to réwnaniu [H] jest macierzg prze-
ksztalcenia o wymiarze NXN, a [H]T — odpo-
wiednig macierzg transponowang. Ta macierz [H]
moze byé, na przykitad, macierzag Hadamard’a al-
bo tez macierzg Haar’a. Z przypadkiem wykorzy-
stania jako macierzy [H] macierzy Hadamard’a
mozna zapoznaé sie w mnastepujacych publika-
cjach: 1) Jacques Poncin, , Utilisation de la trans-
formé de Hadamard pour le codage et la com-
pression des signaux d’images, Annales des Télé-
communications, Vol. 26, nr 7—8, 1971; 2) William
K. Pratt, Julius Kane, Harry C. Amndrews, "Ha-
damard Transform Image Coding”, Proceedings
of the IEEE, Vol. 57, mr 1, styczen 1969; 3) Ta-
kahiko Funiniki, Masachika Miyata, “Intraframe
Image Coding by Cascaded Hadamard Trans-
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forms”, IEEE Trasactions on Communications, Vol.
Com. 21, nr 3, marzec 1973.

Z przypadkiem wykorzystania jako macierzy
[H] macierzy Haar’a mozna zapoznaé¢ sie w arty-
kule Haary’ego C. Andrews’a i Kenneth’a L. Cas-
pari’ego zamieszczonym w czasopiémie IEEE
Transactions on Computers, Vol. C—19, nr 1, sty-
czen 1970 r., strony 16—25 pod tytulem ”A Gene-
ralized Technique for Spectral Analysis”.

Jezeli macierz [H] jést macierza ortogonalna
albo ortonormalng, wéwcezas ‘iloczyn [H]TX[H]
jest roéwny N wielokrotnosci macierzy jjednostko-
wej. Jest to stuszne réwmiez i wiedy, gdy macie-
rze [H] sa macierzami Hadamard’a albo macie-
rzami Haar’a. I woéwczas przeksztalcenie odwrot-
ne

f(x,y)1= le o [, V1% [Fu, v)] - [Hy, v)] (2)

wykorzystuje te sama macierz przelksatatcenia [H],
jak i wprzekszZtalcenie bezposrednie (nie odwrot-
ne). ’

Poniewaz macierze -Hadamard’a sg macierzami
kwadratowymi o wymiarze NXN=2rXg2n mozli-
wym jest poddawaé przeksztatceniu albo caly
obraz albo sukcesywmnie skladowe podobrazy oma-
lych wymiarach. Faktycznie, aby ograniczyé licz-
be elementéw skladowych ukitadu w przypadku
wysokiej . definicji wobrazu oraz, w szczegélnosci,
zapewnié mozliwosé zastosowania - pamigei RAM
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3 .
(Random Access Memory) do zapamigtywania
probek obrazu i pamieci ROM (Read Only Memo-
ry) do zapamigtywania wisp6bczynmiké6w macierzy
Hadamard’a o mmiejszej pojemmnosci, przeksztal-
ceniu poddawane sg, ma og6l, sktadowe obrazu
majace N2 punktéw, podczas gdy liczba punktéw
catego obrazu wynosi N’2. A wigec w wyniku tych
przeksztabcenn otrzymuje sie ftransformate o N2
wspoiczynnikach odpowiadajaca obrazowi czescio-
wemu o NXN punktach, przy czym te wsp6l-
czynniki uwmgledniajg tylko N2 punktéw orygi-
nalu I w ten spos().b jezeli poprzez przeksztalce-
rekonstruowany tylko na

] ceu sie schodkowo | zarysowanymi konturami, W
s cze‘gﬁlnﬂgcu “Jeslt |

zelksziplcehie odwrotne z pojedynczego
elementu, reprezentujacego s$rednia Iluminancje
podobrazu, catkowity obraz jest' tworzony po-

przez zestawienie kwadratéw, ktérych powtarza-
jaca sie struktura moze maskowaé tres¢ samego
obrazu.

Przedmiotem wymaﬂazku jest system kodowania
i dekodowania obrazéw poprzez przeksztatcenie,
polegajace na kolejnym mmnozeniu macierzy, obra-
26w czedciowych, Ktéry to system zapewmia mo-
Zliwosé zmmiejszenia znieksztalcenn obrazéw, po-
wsstajacych w przypadku zastosowania bezposred-
niego przeksztaicemia Hadamard’a i odwrotnego
przeksztalcenia Hadamard’a, oraz zapewniajacy
mozliwo§é lepszego zageszczenia informacji prze-
sylanej w jednostce czasu, co powoduje zwieksze-
nie szybkosci przesylania informacji o catym o-
_brazie. )

Przelksztalcenie, wylkorzystywane w rozwigzaniu
wedbug wynalazku, bedzie wyjasnione poprzez je-
go poréwnanie z klasycznym przeksztatceniem
 Hadamard’a.

W przypadku przeksztatcenia jednowymiarowe-
go s3 brame pod uwage pewne kolejne prébki o
okredlonych wiskaznikach wiersza macierzy, kté-
rej elementami sg prébki, na przykiad sze$é pro-
bek od x33 do x1j+5. Dwié prébki $rodkowe
Xij+2 1 X15+3 s3 dwoma prébkami, ktére maja byé
poddane przeksztalceniu, czatery pozostale pr6bki,
z ktérych dwie xy5 i x15+1 zajmuja miejsce po le-
wej stronie od préobek wyznaczonych, a dwie po-
zostate Xi,j+4 Xi1,3+5 z prawej strony wzgledem pro-
bek wybranych, sa prdbkymli biorgcymi wdziat w
przeksztatceniu. Te sze$é¢ probek tworza macierz
prostokatng o wymierze 1X6.

Marcierz-mnozmik ~jest macierza prostokatng o
wymiarze 6X@2, kitbrej czesé srodkowa jest macie-
rz Hadamard’a o wymiarze 2X2. Z tego wyni-
ka, ze wynikiem mmnozenia tych dwéch macierzy
jest macierz .o wymiarze 1X2. Przeksztalcenie ’oo
moze byé przedstaw1ome w postaci- réwnamia:

- o—g T
—a

=g Xl,j+1|| X1,3+2 X1,3+3 I‘ X1,9+4 X1,345]%

1
11—1
0 a

obraz jest rekonstruowany’
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4
=[uy+2 Ug+sl . 3)

gdzie wartosci wspébczynnikéw u sg réwnne odpo-
wiednio:

U,g42= X1,3+aF X1,3+3, 4)
N
Uy,§+5=—0X1 J—0X1,§+1 T X1, j+—X1,3+3 +
+|u.x1,j+4+uxl,1+5,

(5)

gdzie o — stata, mmiejsza od 1. Wspdlczynaik
uyj+2 jest wartoscia Srednia luminacji dwoéch
punktéw =Xy j+2 i Xi3+3. Weér, okreslajacy wartosé
wispotczynnika i j+3 moze byé przepmsa.ny W spo-
s6b nastepujacy:

. ()

We wzorze (3) ujeto w ramki, w macierzy pré-
bek o wymiarze 1X6 i w macuarzy-mmoumhu 0
wymiarze 6X2, stojacych w leweJ stronie réow-

uy,3+3=—00Uy 3+ Xq,3+2—Xi 3+3 00Uy 344

- namiia, te fragmenty, ktére pozostatyby, jesli mia-

doby sie do czynienia z przeksztatceniem Hada-
mard’a drugiego rzedu.

Przeksztalcenie odwrotne, umozliwiajgce rekon-
strukcje elementéw Xij+2 1 Xi,3+3, bierze pod uwa-
ge nie tylko wispéiczynniki wjj+s i uyg+s, lecz réw-
niez przeksztalcone wspobczynniki sasiednich pod-
zbioréw uyj, Uy,j+1, OTAZ Uy, J+4, U345

Rownanie makierzowe przeksztalcenia odwrot-
nego ma nastepujgcy postaé:

1 Y
[x1,5+3 X1,343] = o [uy,y u1,1+1| Up g4z U g+ | U1I+4 ULI+s] X

a o

0 0

% 1 1 6

| 1| . (6)
.,—ﬂ. o

00 |

co daje:
2Xy3+2=0u,y Uy 42U, g4 3—0 g 4e,
- 2Xy,3+3=—00Uy, Tu, g+2— U4, 3 +3Hotuy, g +4,

™
(8
Przy oznaczeniu

Wi, 3+2=00Uy, 3 FiU, 3+ 35—00UY, +4
réwnania (7) i (8) moga byé przepisane nastepujg-
co:

(7
(8)

‘Mogzma zauwazyé, ze dwie kolejno po sobie na-
stegpujace prébki transformaty moga byé utwo-
rzone z szesciu prébek pierwotnego obrazu i Ze
dwie " kolejne prébki obrazu rekonstruowanego sa
utworzone z szeSciu prébek tramsformaty. We mzo-
rze (6) ujgto w ramki w macierzy prébek o wy-
tiarze” 1X6 i w gtéwnej macierzy-mnogniku o
wymiarze 6X2, ktére to macierze znajduja sie
po prawej stronie réwnamia (6), te elementy ktére
przetrwatyby jedynie, jesliby sie miato do czymie-
nia z przeksztalceniem odwrotnym do przeksztat-

2X4,3+2="U4,3+2 +W1, 342,
2X4 34+3= 14, J+2—W1,J42,

"cennia Hadamard’a drugiego rzedu.

w przypaldrk:u przeksztabcenia dwwuwymnanrowe-
go macierz kwadratowa o wymiarze 6X6 jest
monozona najpierw przez macierz przeksztalcenia
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taka, jak w roéwnaniu (3), stojaca z prawej stro-
ny wzgledem macierzy prébek, a nastepnie przez
transponowang macierz przeksztalcenia, stojaca
z lewej strony wezgledem macierzy prébek, co da-
je w wyniku macierz kwadratowa o wymiarze
2X 2, a mianowicie:

0 0 10 0
X
—o—al—1ljn @

[ T X13+5 | O0—a

........... 0—oa
sl oo Xi+2,3+2 X1+2,]+3 | ..... 1 1 _
...... Xi+3,J+2 Xi+3,J+3 \ cesee 1—1
P cedene 0 o
Ki45] voevvennrnnnnns X14+5,3+5 0 o
| Wtzg42 Uitag+s | (@
Ug+s,j+2 Ui+3,143 N

W wyniku wskazanego mnozenia tych macierzy
otrzymujemy dla wspoélczynnikéw U nastepujgce
wartosci:

Ut+a,j+2= X1+2,j+2 T Xi+2,3+3X1+3 342 F Xi+2,5+3 (10)

Ul+2,)+3=—0Xi+2,j—0X1+2,3+1 T Xi+2,)+2—X1+2,1+3F
+lax1+n,j+4+.o.x1+z,;'+5—uxl+a,j— _
—dx1+a,1+1+X1+a,3+g—)_<1+a,j+3+ux1+a,j+4+

+oX143,3+5 (11)

Us+3,3+2=—0[Xy 3+2Fx1,3+3 T X1+1,3+2 +Xi+1,343] +
+Xi+2,3+27F Xi+2 3 +5—X1+3,1+2—X1+3,3+3+
+a[Xi+4,3+2F X1 44,343+ Xits,3+2F X+5,3431  (12)

Ut+sg+3=02[xy 3 X141+ X141, HXa41,301F
+Xi+4,3+4F Xi1+4,3+5 + X145, 3+4F X1+5,345]1—
—a®[Xy,g 44T X1, 3+5F Xi+1, 3+ T Xit1,345F
+ X143 F Xit4,341 + X5, Xids,g41] +
Fafxy, 43 Xi+1,3+3 X142, 3+4 T Xe+2,5+5+
+Xi+3,9 F X1+3,341 T Xi+4,342 T X145,342]—
—a[x1 3+2t X1+1,3+2 F Xi+2,3 F X423+
+Xi1+3,+4 T X1+3,3+5 T Xi+4,3+3 T X145 3+3] T

+ Xi+a,+2 T Xi+2,3+3—X1+3,J+2 T X143 143 (13)

W réwnaniu (9) ujeto w ramki te czesci ma-
cierzy, ktére odpowiadaja przeksztalceniu Hada-
mard’a. '

Zwracajgc sie na moment do fig. 1, nalezy
podkreslié, ze cztery wspbbczynniki transforma-
ty dwuwymiarowej, a mianowicie wisp6étczynniki
Ui+2,9+2, Ut+2,3+3, Ui+s,j+2, Ul+sg+s sa pokazane tak
samo, jak i obszary utworzone przez prébki obra-
zu, ktére doprowadzaja do przeksztabtceiia. Mo-
zna takze zauwazyé, ze element Ujtsj+s jest fumk-
cja tylko czterech prébek obrazu, a mianowicie
probek Xi+2,+7, Xi+2,0+3, Xi1+3,J+2, Xi1+3,)+3. Element
Uj+2,3+3 1 element Uitz j+2 sa funkcjami dwunastu
prébek, a element Uj+sj+s jest funkeja trzydzie-
stu szesciu prébek. Mozna réwniez zauwazy€, ze
okredlone prébki sa reprezentowame z waga réw-
na jednosci ze znakiem ,,+ albo ,,—”, inne z wa-
gq réwng o ze znakiem ,,+” albo ,—”, a jeszcze
inne — z wagg r6wna o? ze znakiem ,+” albo
Réwnanie macierzowe, odwrotne do przeksztal-
cenia dwuwymiarowego, przedstawia sie naste-
pujaco: kwadratowa macierz prébek o wymiarze
6X6 jest mnozone z prawej przez macierz prze-
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6
ksztalcenia taka, jaka byla wykorzystana w réw-
naniu (6), i z lewej — przez macierz tramspono-

wang, co w wyniku daje macierz kwadratowa
o wymiarze 2X2, a mianowicie:

[X1+z,j+z Xl-!-z,j+3:| 1 fao ‘ 1 1|— 0]><

X1+3,4+2 Xitsg+3 | 4 |a 0 [1—1| « O

uy,y ugg+s | o—o |
............ 00

B I Ui+2,J4+2 W42,3+3 [eoe--- - 1

X X 14
...... Ui+3,342 W+3,J+3 [ecevee 1—1| a9
...... . R —a «
Wit5,] eevevenencnanns Ug+5,3+5 | 0 0|

Cze$ci macierzy, ktére odpowiadaja odwrotne-
mu przeksztalceniu Hadamard’a, s3 w réwmaniu
(14) ujete w ramiki.

Przypu$émy teraz, ze macierz-mnozmik jest- ma-
cierzag o wymiarze 6X2 i ze jej cze$é Srodkowa
jest macierzg Hadamard’a o wymiarze 2X2.

Aby rozciagnaé algorytm przeksztalcenia dru-
giego rzedu na przeksztalcenie czwartego rzedu,
nalezy zastosowaé iteracje przeksaztatcenia macie-
rzowego, wynikajacg z réwmania (3) i umozliwtia-
jaca otrzymanie mnastepujacych wsp6iczynnikéw
transformaty® - ui,j—4; U13—3; Uij—2; Uij—1; ULjg; ULj+1;
Ugg+2; U343 U3+ ULg+s; Ulg+e; ULg+7. Probki ugj+
i uij+s obliczone tym sposobem sg zatrzymywane
i tworzy sie macierz o w$miarze 1X6 z elemen-
tow-wispélczynniké6w o wskaznikach j parzystych,
ktéra tc macierz po przemmozeniu jej przez ma-
cierz przeksztalcenia o wymiarze 6X2 taka, jaka
byla wykorzystana w réwmaniu (3) daje:

0—o
0—a

[u,j— u1j—2 Uiy Upg+2 Ugj+e Uig+e] X

11
1—1
0 «a

“=[v,y V1,341l (15)

gdzie:
VLis Vig+ls Vig+eTUgg+z; Vig+sT ULg+s S8 czterema

~ wispétezynnikami transformaty.

.Mozna zauwazyé¢, ze wspSiczynniki transforma-
ty otrzymane w wyniku przeksztaicenia jednokie-
runkowego sg otreymywame z dwunastu - prébek
obrazu. Moze to byé¢ przedstawione w postaci na-
stepujacego réwnania macierzowego: < ,

0—a 0

=[v1,) Vi,j+1 V1,342

[X1,3—4 oo X1,347] X ;
vigesl  (16)
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System kodowania i dekodowania wedmg wy-
nalazku daje lepsze zageszczenie informacji, po-
niewaz dla przeksztalcenia 2X1 prawdopodobien-
stwo wystapienia wspoétczynnikéw uij+1 bedacych
réwnymi zeru lub wartosciami bardzo matymi jest
wieksza, niz w przypadku przeksztalcenia Hada-
mard’a. Przeksztalcenie wedlug wynalazku wpro-
waldza . thumienie falszywych obwddek kwadrato-
wych i zapewnia lepszg statystyczng aproksyma-
cje sygnatu. W wyniku tego podczas obliczen
przeksztatcenia odwrotnego realizuje sie na wspol-
czynnikach u;; dziatanie filtrujace.

Rozwigzanie wediug wynalazku -jest odtworzone
na rysunku, na ktérym fig. 1 prezedstawia odpo-
wiednig reprezentacje prébek obrazu w prébkach
transformaty; fig. 2A, 2B i 3A, 3B przedstawiajg w
postaci schematycznej najszybszy sposéb ksztatto-
wania probek transformaty z prébek obrazu oraz
sposéb ksztattowania prébek obrazu rekonstruo-
wanego z prébek transformaty; fig. 4 — schemat
blokowy ukladu kodowania i dekodowania obrazu
o wymiarze 2X2 wedlug wynalazku; fig. 5 —
schemat blokowy ukladu kodowamnia i dekodowa-
nia obrazu o wymiarze 4X4 wedbug wymalazku
a fig. 6 A, B, C i D przedstawiaja rozwiniecie
punktéw transformaty z punktédw obrazu w przy-
padku zastosowania wukladu przedstawionego na
fig. 4.

Na fig. 2A przedstawiono sposob ksztaltowania
prdbeﬂ( u transformalty, obrazu z prébek x obrazu
oryginatu, zgodnie z réwmnamiami (4) i (5). Prébki
Xj0 -do Xj5 sa doprowadzamne do zacliskéw 100 do
105 w ciggu pierwszego okresu czasu, natomiast
probki x32 do X37 sg doprowadzame do tych za-
ciskow w ciggu drugiego okresu czasu, przy czym
wiskazniki kolejno doprowadzanych prébek roznig
sie od wskaznikéw préobek poprzedzajacych o dwa.

Zaciski 100, 101 sg dolgczone do obwodu sumu-
jacego 110. Zaciski 102 i 103 sg dotgczone do ob-
wodu sumujacego 112 oraz do obwodu odejmujg-
cego 113. Zaciski 104 i 105 sg dolaczone do obwo-
du sumujgcego 114. WyjScie obwodu sumujacego
112 jest dotaczone do zacisku wyjsciowego 122,
z ktérego sa wyprowadzane ‘kolejno probki-
swispblczynniki wya, wjs Wyjscia obwodéw sumu-
jacych 110 i 114 sg dotgczone do obwodu odejmu-
jacego 115, ktory wytwarza
(—ugotue), (—uztuse),.. Wyjscie obwodu odej-
mujacego 115 jest dotgczome do obwodu 116, mno-
zacego przez o. Wyjscie obwodu mnozgcego 116
i wyjscie obwodu odejmujacego 113 s3 dotaczone
do obwodu sumujgcego 117. Wyjscie tego obwodu
sumujgcego 117 jest doigczone do zacisku wyj§cio-
wego 123. Jest oczywistym, ze gdy prébki x3o do
X15 $§ doprowadzone do zaciskow 100 do 105,
sygnal reprezentujgcy wsp&lczynnik wy; pojawia
sie na zacisku 122, a sygnal reprezentujacy
wspolczynnik w3, pojawia sie na zacisku 123.

Moz"na_‘zauwaz'yé (fig. 2B), ze mozliwym jest
wyeliminowanie obwodu sumujacego 110 i zasta-
pienie go pamiecia w postaci rejestru przesuwa-
jacego 110°, ktéry przechowuje informacje o
wispobczynnikach wgp i przekazuje ja pomownie
do obwodu liczacego podczas obliczania wartosci
Ui 2p+2. Na fig. 2B symbolem 13 oznaczony jest

sygnaty postaci
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8

rejestr przesuwajacy, majacy cztery wyjscia (w
rzeczywistoéci jest tyle rejestrow przesuwajacych,
zalgczonych réwmolegle, ile bitéw zawartych jest
w probce), odbierajacy probki kolejno i dziatajg-
cy w dwoch krokach. Wyjscia. 132—135 sa pola-
czone odpowiednio z wejsciami 102—105 obwodu
liczgcego. Gidy sygnal ujqp pojawia sie na wyjscio-
wym zacisku 122, doprowadza sie¢ on réwniez do
wejécia rejestru przesuwajacego 110°, ktéry do-
prowadza go do obwodu odejmujacego 115 w na-
stepnym cykilu.

Na fig. 3A przedstawiony jest sposéb ksztalto-
wania prébek x obrazu, rekonstruowanego z sy- -
gnatow-wispolczynnikow w obrazu transformaty
zgodnie z réwmaniami (7) i (8). Sygnaty-wspodi-
czynniki wyo do uys sa doprowadzone do zaciskéw
200 do 205 w pierwszym okresie czasu, natomiast
sygnalty-wspotczynniki w2 do w7 sg doprowa-
dzane do tych zaciské6w w drugim okresie czasu
tak, iz wiskazniki kolejno doprowadzanych do te-
go samego zaiciskiu prébek réznig sie o dwa.

- Zaciski 202 i 203 sa dolaczone do obwodu odej-
mujacego 213. Zaciski 200 i 204 sg dolaczone do

~obwodu odejmujacego 215. Wyjscie tego obwodu

odejmugjacego 215 jest dotaczone do dwoéch obwo-
déw mnozgcych 216 i 216°, zapewniajacych mmo-
zenie doprowadzonych do nich prébek odpowied-
nio przez o i —o. Wyjscia obwodéw mmnozacych
216 i 216" sg dolgczone do dwéch obwodéw sumu-
jacych 217 i 217, z ktorych pierwszy obwo6d su-
mujgcy 217 jest poiaczony z wyjSciem obwiodu
sumujacego 212, a drugi obw6d sumujacy 217
polgczony jest z wyjsciem obwodu odé‘jmu»ja‘lcegvo
213.

Wyjscia obwodéw sumujacych 217 i 217" sg do-
laczone odpowiednio do zaciskéw wyjSciowych 222
i 223,

Jest rzecza oczywista, ze gdy sygnaly-wspéi-.
czynniki wyo do w5 sg doprowadzane do zaciskéw
200 do 205, prébka x;. jest wyprowadzana z za-

‘cisku 222, a’ probka xiz — z zacisku 223.

Fig. 3B przedstawia drugi uklad obliczenia pro-
bek x jako funkcji wspétczynniké6w wu zgodnie
z réwnaniami (7°) i (8'). Zamiast tego, aby do za-
ciskéw 200 do 205 doprowadza¢ probki obrazu
transformaty w kolejnosci uip do w5 sa one do-
prowadzane do tych zaciskéw w kolejnosci: wjyo;
u—1; Wig; Uiy W wyg; itd., ktéra to kolejnosé
jest mnaturalng kolejnoscia generowania tych
wisp6tczynnikow. Zaciski 200 i 204 sa, jak i na
fig. 3A dotgczone do obwodu odejmujgcego 215,
ktorego wyjscie jest dolgczone do wejscia obwo-
du - 216 mnozacego przez o. Wyjscie obwodu 216
jest dolaczone do obwodu sumujacego 218, ktére-
go drugie wejscie jest potaczone z zaciskiem 205.
Jest oczywistym, ze sygnaty postaci wi2 pojawiaja
si¢ na wyjSciu obwodu 218. Sygnaly tego rodzaju
s doprowadzane do obwodu sumujacego 219 i do
obwodu odejmujacego 219°, ktérego drugie wejscie-
jest polaczome z zaciskiem 202. Wyjscie obwodu
sumujgcego 219 jest potaczone z zaciskiem wyj-
Sciowym 222, a wyjscie obwodu odejmujacego 219
jest polaczone z zaciskiem wyjSciowym 223.

Fig. 4 przedstawia koder i dekoder obrazéw we-
dlug wynalazku, kiére dzialaja na zasadzie prze-
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ksztatcenia macierzowego, dla przypadku sktado-
wych obrazu o 2X2 punktach.

Probki Xigp; Xi2p+1;... obrazu skladowego sa do-
prowadzane do zacisku wejSciowego 30 rejestru
31, ktéry op6inia przekazywanie prébek o okres
czasu 71, odpowiadajacy okresowi czasu migdzy
dwoma kolejnymi prébkami. Zacisk wejéciowy 30
i wyjScie rejestru 31 sa dotgczone do obwodu
sumujgcego 32 i do obwodu odejmujgcego 33, kt6-
re to obwody 32, 33 wyprowadzaja sygnaty, odpo-
wiadajace sumie i rézmicy dwéch kolejnych pré-
bek (xiz2p t X125+1). Wyjdcie obwodu sumujgcego 32
jest dolgczone do rejestru 34, a wyjscie obwodu
odejmujacego 33 jest dolgczone do rejestru 35.
Rejestry 35, 34 wprowadzaja opé6Znienie réwmne
odpowiednio 2 v i 4 t. W momencie czasu, gy
rejestr 34 odbiera na swoim wejsciu sygnal i,2p+2,
z jego wyjscia wyprowadzany jest sygnal wyzp—o.
Te dwa sygnaly sa doprowadzame do obwodu
odejmujacego 36, ktéry wytwarza na swioim wyj-
Sciu sygnaly postaci (ujsp+z—ujzp—2). Ten réznico-
wy sygnat doprowadzany jest nastepnie do obwo-
du 37 mnozaceigo przez a.

Sygnal postaci (xi2—X1,2p+1) doprowadzany do
rejestru 35 jest op6ézniany o 2 v, aby uczynié go
towarzyszacym sygnalowi a (ujzp+2—Uizp—2), ktéry
jest wyprowadzany z obwodu mmnozacego 37. Te
dwa sygnaty sg sumowane w rejestrze sumujg-
cym 38 tak, iz ksztaltowany jest sygnal wyzp+i.
Sygnaly reprezentujgce wspéiczynniki wuszp i wy2p+1
sa zapamietywane w pamieci 39 tak, iz wsp6l-
czynniki odpowiadajgce linii obrazu tworzg wiersz
w pamieci 39. Nastepnie wspélezynniki sg porzad-
kowane w pamieci 39 w sposéb, ktéry zostanie
objasniony ponizej.

Drugi stopien, skladajacy sie z obwodoéw, ozna-
czonych liczbami od 40 do 49, ma budowe iden-
tyczng z budowg pierwszego stopnia, sktadajgcego
sie z obwodéw, oznaczonych liczbami od 30 do 39,
z ta tylko réznica, ze obwdd 45 wprowadza opdz-
nienie odpowiadajace dwom liniom, a obwéd 44 —
op6znienie, odpowiadajace 4 liniom. Zamiast ge-
nerowania wspétczynnikéw u, drugi stopien gene-
ruje wspétczynniki U. Obwody w dwéch stop-
niach, oznaczone liczbami, kitérych ostatnie cyfry
sq jednakowe, sa caltkowicie identyczne — za wy-
jatkiem tych obwodéw, ktére wprowadzaja op6z-
nienie, jak bylo wyjasnione wyzej.

W pamigci 49 znajduje sie tyle wispoélczynnikow
U, ile jest punktéw w obrazie, to znaczy na ile
punktéw rozklada sig- obraz. Te wspOtczynniki w
pamieci 49 grupowane sg w kwadraty. Je§li na-
dany jest odpowiedni kierunek odejmowaniu, rea-
lizowanemu przez obwody odejmujace 33, 36, 43,
46, wéwczas w kwadratach pamiegci 49, wspébl-
czynniki U grupowane 'sa w sposéb nastepujacy:
w gérnym lewym kwadracie zmajduja sie wsp6i-
czynniki, majace postaé Uy, jak przedstawia kon-
figuracja A na fig. 1, to jest takie wisp6lczymmiki,
ktore sa funkcjami czterech punktéw obrazu —
réwnanie (10), w gérnym prawym kwadracie znaj-
duja sie wspélczynniki, majace postaé Uyy4y, jak
przedstawia konfiguracja B na fig. 1, to jest
wspolczynniki, ktére sa funkcjami dwunastu pun-
ktéw obrazu — réwmanie (11), w dolnym lewym
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kwadracie znajdujg sie wspétczynniki, majace po-
staé Uj+1,5, jak przedstawia konfiguracja C na
fig. 1, to jest takie wspodtczynniki, ktére sg fun-
kcjami dwunastu punktéw obrazu — réwnanie
(12), a w dolnym prawym kwadracie znajduja
sie wsp6tczynniki postaci Uj+i,y+1, jak przedstawia
konfiguracja D na fig. 1, to jest wsp6tczymniki,
ktére sa funkcjami trzydziestu szesciu punktoéw
obrazu — céwmnanie (13).

Sygnaly U sa doprowadzane do kompresora-

-zwielokratniacza 101. Nastepnie sg one przekazy-

wane kanatem przesylowym 100 do demultiplekse-
ra 102. Kompresor, wchodzacy w skitad kompre-
sora-zwielokratniacza 101 zageszcza w spos6b
zrbéznicowany sygnaly, majace postacie A, B, C
i D, przedstawiome na fig. 1. Moze on, na przy-
kiad, przesylaé z pewna liczba bitéw sygnaty,
majgce postaé A na fig. 1, z pewna mniejszg licz-
ba bitéw sygnaly, majace postacie B i C na fig.
1, i z jeszcze mniejsza liczba bité6w sygnaly, ma-
jace postaé D na fig. 1. Sygnaly, majace postaé
D mna fig. 1, w og6le nie muszg byé przesylane.
K-om(preqs«or moze pracowaé¢ na zasadzie, znanej
z przypadku konwencjonalnego przeksztalcenia
Hadamard’a.

Wispétczynnik - o okredla sie drogg eksperymen-
talng. Zglaszajgcy ustalil, ze najlepsze wyniki sg

otrzymywane woéwczas, gdy warto$é a jest wy-

brana z zakresu wartosci od 0,1 do 0,2. Wartosé
0,125 przedstawia sie szczegblnie interesujgco tak
ze wzgledu na otrzymywane wyniki, jak i ze
wzgledu na uproszczenie obliczen numerycznych.

Dekoder zawiera, tak samo jak i koder, dwa
identyczne stopnie opé6zniajace, ktérymi sg re-
jestry. Przy tym pierwszy z tych rejestré6w jest
przyporzadkowany dekodowaniu wierszy, a dru-
gi — delkiodowaniu kolumn. Zostanie tutaj opisany
drugi stopien.

Pamieé 59 pierwszego stopnia jest wypelmiona
wierszami, a wspétczynniki sg porzadkowame tak,
jak to bedzie -opisane. Sygnaly postaci wizp+2 sa
doprowadzane do wejécia rejestru przesuwaja-
cego 61, wprowadzajacego opdZnienie T oraz do
obwodu odejmujacego 63. Sygnaly postaci wuyzp+1
sa wyprowadzane z 1ejestru 61 i doprowadzame
do rejestru 62, wprowadzajacego opézmienie réw-
ne tv oraz do obwodu sumujacego 65. Sygnaly
postaci wyzp wyprowadzane z rejestru 62 sg do-
prowadzane do obwodu sumujgcego 66, do obwo-
du odejmujacego 68 i do rejestru przesuwajacego
64, wprowadzajacego opéinienie ré6wme 2 1. Sy-
gnaly postaci wjsp—2, wyprowadzane z rejestru
preesuwajacego 64, sa doprowadzane do obwiodu
odejmujacego 63, ktérego wyjscie jest potaczone
z wejéciem obwodu 67, mmnozacego przez o. Wyj-
Scie obwodu mmnozacego 67 jest polgczone z wej-
Sciem obwodu sumujgcego 65, a wyjscie tego
ostatniego jest potaczome z wejSciem obwodu su-
mujgcego 66 i wejsciemm obwodu odejmujacego 68.
Wyjscia tych wymienionych na koncu obwodéw
sg doltaczone do pamieci 69, ktérej wyjScie 60 sta-
nowi wyjscie dekodera.

Na fig. 6A przedstawiony jest obraz, majacy
dwanascie punktéw w jednej linii i dwanascie
linii. Prostokat T, obejmujacy sze§é prébek, prze-
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suwa sie wzdluz wiersza, poczyniajgc z pozycji
Too, w kitérej to pozycji dwa punkty sa zerowy-
mi — z lewej zewnmetrznej strony obrazu, w po-
zycje Tos, w ktérej to pozycii zerowymdi sa dwa
punkty z prawej zewnetrznej strony obrazu. Kaz-
dej pozycji prostokata T w~ linii obrazu odpo-
wiada wyprowadzenie
wiersza transformaty, przedstawionej na fig. 6B.
Te wspbélczynniki sg wsp6lczynnikami dwéch ty-
pow. Wispbiczymniki pierwszego typu, przedstawio-
ne kratkami bialymi, niezakreskowanymi, sa
wspotczynnikami- postaci wjp, @ wspolczynniki
drugiego rodzaju, przedstawione kwadratami za-
kreskowanymi ukosnie,
staci wygp+1.- Sa to prébki, ktére zapisywane sa
w pamieci 39.

Przed tym, jak poddaé transfrrmate wierszowsa
przeksztatceniu kolumnowemu, wspétczynniki po-
staci wzrzp+1 W macierzy, przedstawionej na fig.
6B, sa wstawiane na miejsca wsp6iczynnikéw
Uzr+12p 1 odwrotnie wsp6iczynniki postaci
_Ur+12p Sa wstawiane na miejsce wispoiczynnikéw
postaci wgrp+1 tak, iz ofrzymuje sie macierz,
przedstawiong ma fig. 6C. Moina powiedzieé ina-
czej, ze macierz o wymiarze 12X12 (fig. 6B) roz-
czepia sie na macierze o wymiarze 2X2 i ze te
macierze s3 macierzami transponowanymi (prze-
stawionymi). Takie uporzgdkowanie macierzy B,
dokonywane w celu otrzymania macierzy C, po-
zwala na to, aby jako stopien kodujacy dla ko-
lumn byl zastosowany stopien identyczny z tym,
jaki jest stosowany do kodowania wierszy.

Wracajac do przypadku macierzy o wymiarze
6X6 prébek, odpowiadajacej réwmaniu (9), sto-
pien kodujacy dla wierszy stuzy do przemmnocenia
kazdej probki wiersza, tworzgcego macierz o wy-
miarze 1X6, przez gléwng macierz-mno@mik o wy-
miarze 6X2. Otrzymuje si¢ w ten sposéb macierz
o wymiarze 1X2 dla kazdego wiersza prébek.
Wszystkie te macierze tworza macierz wynikowsa
0o wymiarze 6X2. Lecz po otrzymaniu tej macie-
rzy 6X2, to znaczy, gdy macierz $rodkowa i ma-
cierz stojaca po prawej stromie lewej czesci réw-
nania (9), zostaja przemnozone, pozostaje wykonaé
nastgpujaca operacje mmozenia wynikowej macie-
rzy przez macierz, stojagca po lewej stronie w le-
wej gze's’ci réwnania (9): -

I

[ 0 0 1 1 0 07X
|—0—a 1—1 a «a
- II ’
Uy 2p Ui,2p+1 A .
Ug+1,2p W+1,2p+1 | -
X Ui+2.3p Uj+2,2p+1 an

Ug+3,23p Ug+3,2p+1
Ui+4,2p Uj+4,2p+1
uy+5.2p Ui+5,2p+1

Ta operacja mnozenia jest mnozeniem macierzy
0 wymiarze 2X6 przez macierz o wymiarze 6X2,
co daje macierz wynikowa o wymiarze 2X2. Jest

dwéoch  wspoélczynnik 6w

sg wspéiczynnikami po- -
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korzystnym- przeksztatcenie macierzy wispotczynni-
kow ,,u” o wymiarze 6X2 — macierz II w wyra-
zeniu (17) — w macierz o wymiarze 2X86 i prze-
ksztatceniu gléwnej macierzy-mnoznika o wymia-
rze 2X6 — macierz I w wymaieniu (17" — w ma-
cierz 0 wymiarze 6X2, poniewaz zapewnia sie W
ten Ssposéb wykorzystanie tych samych algoryt-
moéw  obliczania stosowanych w  przeksztalceniu
wierszowym dla przeksztatcen kolumnowych.

Majac na uwadze to, ze transponowany iloczyn
dwéch macierzy rowny jest iloczynowi dwéch
transponowanych macierzy-czynnikéw, zamienio-
nych miejscami, przychodzi sie do wniosku, ze
wyrazenie (17) jest ré6wnowazne nizej przedstawio-
nemu wyrazeniu (18), ktére jest otrzymane w spo-
s6b nastepujacy: macierz I jest zastgpiona ma-
cierza transrpoﬁnowafna I', a mierz II — macierzg
transponowang II’” — przy jednoczesnej zmianie
kierunku mmnozenia.

Ui 2p Ui+1,2p Uj+2,2p Uj+3,2p
U ap+1  Wi+1,2p+1 Ui+2,2p+1 'Ui+3,2p+1
- 0—o
: 0—a
Ui+4,2p Ui+5,2p ] « |1 1 (18)
Ui+4,2p+1  U+5,2p+1 1—1 .
0 o
0 «

Jesli kazda macierz skladowa o wymiarze 2X2
w wyrazeniu (18), jest macierzg ,u-wsp6iczynni-
k6w” wyrazenia 1(17), to mnalezy zaznaczyé, Ze te
macierze sg wazgledem siebie macierzami transpo-
nowanymi (przestawionymi).

Przeksztatcenie, zastosowane w stosunku do ma-
cierzy, przedstawionej na fig. 6A, stosuje sie teraz
do macierzy, przedstawionej na fig. 6C, to znaczy
prostokat R, obejmujacy sze§é prébek, jest prze-
mieszezany wzdbuz wiersza z pozycji Rop, w kto-
rej to pozycji prostokat R obejmuje dwie proébki
zerowe przeksztalconego wiersza, prébki ugo i uip
oraz prébki wse i use w pozycje Rso. Faktycznie,
urzgdzenie obliczajace, do ktérego wprowadzane
sq dame przy odczytywaniu wiersza za wierszem
macierzy C, zatrzymuje dane dotyczace gérnego
i dolnego wiersza w pamieci wewnetrznej (pamie-
ci 44 i 45 na fig. 4). . )

Gdy prostokat R przemieszcza sie wzdbuz wier-

‘sza parzystego (biale kwadraciki) macierzy - C, sa

otrzymywane wspé6iczynniki postaci Uisp; Ul+1,2p.
Wspotczynniki postaci Ujzp+1; Uit12p+1 sg ofrzy-
mywane przy -przemieszczeniu sie prostokagta R
wezdluz wierszy nieparzystych — kwadraciki za-
kreskowane. . .

Macierz D jest ofrzymywana przy zapetnianiu
wiersza za wierszem wspélczynnikami réznych
postaci, a mianowicie: wspé6lczynnikami postaci
Usrzp, przedstawionymi jako kwadraciki czyste —
niezakreskowane, wspébczynnikamdi postaci Usri1,3p,
przedstawionym!i jako kwadraciki zakreskowane
ukosnie pod katem 135°, wispéiczynnikami postaci
Uzrap+1, Przedstawionymi jako kwadraciki zakres-
kowane ukiosnie pod katem 46° oraz wsp6lczyn-
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nikami postaci Usr+1p+1, przedstawione jako kwa-
draciki zakreskowane poziomo. Nalezy zaznaczy¢,
ze aby odtworzyé normalng konfiguracje macie-
rzy, nalezy dokomaé¢ przestawienia elementarnych
macierzy o wymiarze 2X2 dla wsp6élczynnikéw U,

Fig. 5A przedstawia koder wierszowy dla wy-
miaru 4X4, zawierajacy dwa stopnie 71, 72, ma-
jgce taka sama budowe, co i pierwszy stopien 4
z fig. 4. Pierwszy stopien 71 pracuje z szybkoscig
f, odbierajac probki obrazu i generujac wsp6i-
czynniki postaci ujep i wizp+1. Wispotezynniki wizp+1
i mgp sa wyprowadzane z wyjScia stopnia 71,
przy czym wspobczynniki postaci wygp sg, dopro-
wadzane do wejscia drugiego stopnia 72, identycz-
nego z pierwszym stopniem 71, z tym jednak, ze
drugi stop'eni T2 pracuje z szybkoscig f/2.

Drugi stopiefi 72 . generuje wspotczynniki vyp
i wigp+1. Przy tym w czasie jednego pétokresu
generuje on wspoliczynniki vy ¢p+2=my2p+1, @ W cza-
sie drugiego pélokresu — wspéiczynniki wysp+s=
=wuy2p+s, Wespbbczynniki visp; Viap+1; Vigp+z 1 Vigp+s
sa zapisywane w pamigci 79. W celu, aby wypro-
waldzié kompletna tramnsﬁorr'm'arbe., zastosowany jest
dwusttopniowy koder kolumnowy, zalaczony za
koderem wierszowym 71, 72.

Fig. 5B przedstawia dekoder wierszowy dla wy-
miaru 4X4, sktadajacy sie z dwé6ch stopni 81, 82,
z ktérych kazddy jest zbudowany identyczmie z
drugim stopniem 6 na fig. 4. Pierwszy stopienn 81
pracuje z szybkoéciag £/2, otrzymujac z pamieci
79 wspbtczynniki transformaty postaci vipi Visp+s
i generujac wispéiczynniki postaci w2, przeka-
zywane nastepnie do drugiego stopnia 82. Drugi
stopienn 82 pracuje z szybko$cia f. Wispolczymniki
postaci Vip+2 i Visp+s sa doprowadzame z pamieci
79 do drugiego stopmia 82 tak, iz w czasie jednego’
pélokresu doprowadzany jest jeden ze wispbiezyn-
nik6éw. Z wyjscia tego stopnia odbierane sga préb-
ki Xxy2p i Xy,9p+1 obrazu rekonstruowanego. W celd
wyprowadzania kompletnej transformaty, przed
dekoderem wierszowym 81, 82 zalgczony jest dwu-
stopniowy dekoder kolumnowy. Zalaczenie kaska-
dowe a sbopni wierszowych i b stopni kolumno-
wych pozwoli mam dokonywaé przeksztatcania
podobrazéw, rozkladajacych sie na 2:X2 pun-,
ktéw. :

Zastrzezenia patentowe

1. Koder — dekoder obrazu, wykorzystujacy
przeksztalcenie macierzowe z wazong reprezenta-
cja poszczegdélnych punktéw obrazu w punktach
transformaty, znamienny tym, Ze zawiera uklad
przeznaczony do wierszowego prébkowania obra-
zu, ktéory ma byé zakodowany, i do ksztattowania
z tych prébek macierzy kwadratowej, przyporzad-
kowanej obrazowi, uklad przeznaczony do roz-
szczepiania zbioru prébek ofrzymanej macierzy
kwadratowej przyporzadkowanej obrazowi na
wielka liczbe pierwszych wejéciowych macierzy
skladowych o wymiarze 3NX3N, majacych cze$é
§rodkowa o wymiarze NXN, uklad przeznaczony
do mnozenia kazdej z pierwszych wejsciowych
macierzy skladowych przez pierwsza prostokatna
macierz przeksztalcenia o wymiarze NX3N, ma-
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jaca kwadratowg cze$é é$rodkows, w ktérej to
czedei Srodkowej wspéhczymniki sg réwne jednosci,
oraz boczne cze$ci kwadratowe, ktérych niektére
ze wspélczynnikéw sg réwne zeru, a pozostale sa
réwne wartosci mmiejszej od jednosci, i do kszbat-
towania pierwszych posrednich macierzy o wy-
miarze NX3N, uklad przeznaczony do mmnozenia
kazdej z pierwsszych posrednich ‘macierzy przez
drugg prostokaftng macierz przeksztatcenia o wy-
miarze INXN, ktéra to druga macierz przeksztai-
cenia jest macierza transponowana = wzgledem
pierwsszej prostokatnej macierzy przeksztatcenia,
i do ksztaltowamia pierwszych wyjSciowych ma-
cierzy o wymiarze NXN, z ktérych to wyijscio-
wych macierzy kazda macierz jest transformata

~ czesci srodkowej jednej z pierwszych wejsciowych

macijerzy skladowych, uklad przeznaczony do
ksztaltowania z pierwszych wyjsciowych macierzy
macierzy kwadratowej przyporzadkowanej obra-
zowi zakodowanemu, uklad przeznaczomy do roz-
szczepiania zbioru wspétczynnikéw tej kwadrato-
wej macierzy przyporzgdkowanej obrazowi zako-
dowanemu na whelka liczbe drugich wejsciowych
macierzy skladowych o wymiarze 3NX3N, maja-
cych cze$ci érodkowe o wymiarze NXN, uklad
przeznaczony do mnozenia kazdej z drugich wej-
Sciowych macierzy sktadowych przez trzecig pro- -
stokatng macierz przeksztalcenia o wymiarze
NX3N, majgca kwadratowa czesé srodkows, w
ktérej to czesci srodkowej wispolczynniki sg réw-
ne jednosci, oraz dwie kwadratowe czesci boczne,
w ktérych niektére wsp&czmﬁki sg rébwne zeru,
a pozostalte — uprzednio ustalomej liczbie mmniej-
szej od jednosci, i do ksztaltowania drugich po-
$rednich macierzy o wymiarze NX3N, uklad prze-
znaczony do mnozenia kazdej z drugich posred-
nich macierzy przez czwarta prostokaing macierz
przeksztalcenia o . wymiarze 3NXN, ktéra to
czwarta macierz przeksztalcenia jest macierza
transponowana wzgledem trzeciej prostokatnej
macierzy przeksztatcenia, i do ksztattowania dru-
gich macierzy, wyjsciowym o wymiarze NXN,
z ktérych to drugich macierzy wyjsciowych kazda
jest transformata czesci srodkowej jednej z dru-
gich wejSciowych macierzy skladowych, oraz
uklad przeznaczony do ksztaltowania z drugich
wyjsciowych macierzy macierzy kwadratowej
przyporzadkowanej obrazowi zdekodowanemu.

2. Koder — dekoder wedbug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze N.jest moca r6wna_ 2, a czesci
srodkowe pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej
prostokatnych macierzy przeksztalcania sg ma-
cierzami Hadamard’a. } )

3. Koder — dekoder wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze N jest mocg réwma 2, a czesci
srodkowe pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej
prosbokatnych macierzy przeksztalcania sa macie-
rzami Haar’a. .

4. Koder dekoder wedbug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze N=2, a uktad do mnozenia kazdej
z pierwszych .wejSciowych macierzy sktadowych
przez pierwsza prostokatng macierz przeksztalce-
nia o wymiarze 2X2, majgcg kwadratowsg cze§é
srodkowa, ktéorej to czesci Srodkowej wspbdlczyn-
niki sa réwme jednosci, a dwie kwadratowe czeSci
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boczne maja niektére wspolczynniki réwne zeruy,
a pozostale — uprzednio ustalonej wartosci mniej-
szej od jednosci, zawiera zesp6l do rozszczepiania
zbioru prébek kazdego wiersza kazdej z pierw-
szych wejsciowych macierzy skladowych na grupe
srodkowa, _skladajaca sie z dwoéch prébek, i na
dwie boczne grupy, z ktoérych kazda grupa za-
wiera dwie prébki, pierwszy obwdd sumujgco-
-odejmujacy, przeznaczony do ksztaltowania sumy
i réznicy prébek grupy S$rodkowej, obwdd mmno-
Zgco-sumujacy, przeznaczony do mnozenia prébek
bocznych grup przez uprzednio ustalong . liczbe
mniejszg od jednosci, i do ksztaltowania sum
przemnozonych prébek kazdej grupy bocznej, dru-
gi .obw6d sumujaco-cdejmujacy, przeznaczony do
ksztaltowania réznicy sum przemnozonych prébek
dwéch grup bocznych i do ksztaltowania sumy tej
réznicy i réznicy prébek grupy sSrodkowej, przy
czym sygnaly wytworzone przez pierwszy i drugi
obwody  sumujgco-odejmujace sa  sygnalami,
ksztaltujacymi pierwsza macierz posrednia, zespét
do rozszczepiania zbioru wspdtczynnikéw kazdego
wiersza kawde]j z pierwszych macierzy posrednich
na -grupe Srodkowsq, zawterajaca dwa wispoéiczyn-
niki,;i na dwie grupy boczne,skladajace sie kazda
z dwoch wspbiczynnikéw, trzeci obwoéd sumujg-
. co~pdejmujagcy, przeznaczony do ksztaltowania su-
my -i rézmicy wspétczynnikéw macierzy posred-
niej, . nalezgcych do grupy SsSredkowej macierzy
posredniej, obwdéd mnozaco-odeimujacy, przezna-
czony -do . mnozenia wspéliczynnikéw posrednich
grup bocznych przez uprzednio ustalong liczbe
mniejsza od jednosci, i do ksztaltowania sum
przemnozonych wispéiczynnikéw posrednich kaz-
dej z grup bocznych, czwarty obwéd sumujgco-
-odejmujacy, przeznaczony do ksztalttowania roéz-
nicy. sum przemnozonych wspétczynnikéw posred-
nich dwéch grup bocznych, i do ksztaltowania
sumy tej rézmicy i réznicy wupdtczynnikéw po-
§rednich grup. $rodkowych, przy czym sygnaly
wytwarzane przez trzeci i czwarty obwody su-
mujgco-odejmujace sa sygnatami, ksztaktujacymi
probki zakodowanego obrazu.

5. Koder — dekoder wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze N=2, a uklad do mnozenia kazdej
z drugich wejéciowych macierzy skladowych przez
trzecig prostokatnag macierz przeksztalcenia® o
wymiarze 2X6, majaca kwadratowg cze$¢ $rod-
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kowa, ktérej wspoétczynniki sa réwme jednosei,
i dwie cze$ci boczne, ktérych pewmne wspélczyn-
niki sg réwne zeru, pozostale uprzednio
ustalonej liczbie mmiejszej od jednosci, zawiera
zespo6t d-o. rozszczepiania zbioru probek kazdego
wiersza kazdej z drugich wejsciowych macierzy
skladowych na grupe srodkowa, skladajacg sie
z dwoch prébek i dwie grupy boczne, z ktérych
kazda zawiera po dwie prébki, pierwszy obwod
sumujgco-odejmujacy, przeznaczony do ksztaito-
wania sumy i réznicy prébek grupy sSrodkowej,
obw6d mnozaco-sumujgcy, przeznaczony do mno-
“zenia kazdej pojedynczej pr6bki kazdej grupy
bocznej przez uprzednio ustalong liczbe mniejsza
od jednosci, i do ksztaltowgnia r&imicy przemmo-
zonych proébek, drugi obwéd sumujgco-odejmuijg-
cy, przeznaczony do ksztattowania sumy, ktoérej
sktadnikami s3 suma prébek grupy S$rodkowej
i rézmica przemnozonych prébek grup bdcznych
‘oraz réznicy miedzy réimica prébek grupy érod-
kowej i rézmica przemmozonych prébek grup bo-
cznych, przy czym sygnaty wytwarzane przez dru-
gi obw6d sumujaco-odejmujacy sa sygnalami,
ksztaltujacymi wspéiczynniki drugiej ~macierzy
po$redniej, zespél do rozszegepiamia zbioru wsp6l-
czynnik6w kazdego wiersza kazdej z drugich ma-
cierzy posrednich na grupe $rodkows, skiladajaca
sie z dwoéch wspélczynnikéw, i dwie grupy bocz-
ne, z ktérych kazda sklada sie z dwoéch wspéi-
czynnikéw, frzeci obwéd sumujaco-odejimujgey,
przeznaczony do ksztaltowania sumy i roézniey
wispOtczynnikow podrednich grupy $rodkowej, ob-
wo6d mnozaco-odejmujacy, przeznaczony do mao-
zenia kazdego pojedynczego wspétczynnika po-
sredniego kazdej grupy bocznej przez uprzednio
ustalong liczbe mmniejszg od jednosci, i do ksaztal-
towania roézmicy tych przemmnozonych wspdlczyn-
nikéw posrednich, czwarty obwdd sumuijaco-odej-
muijacy, przeznaczony do ksztaitowania sumy, kto-
rej skladnikami sg suma wspoéiczynnikéw posred-
nich grupy $rodkowej i réinica wispétczynnikéw
posrednich grup bocznych oraz réimicy miedzy
réznicg wspoéiczynnikéw posrednich grup bocznych
i rézmica przemnozonych wispéiczynnikéw posred-
nich grup bocznych, przy czym sygnaly wytwo-
Tzone przez czwarty obwéd sumujgco-odejmujgcy
sg sygnatami, ksztattujacymi probki zdekodowa-
mego obrazu. -
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