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(57) Zusammenfassung: Zur gerichteten Priadiktion eines Bildblockes (C’) werden Randbildpunkte
(A, B, C, D; E, E, G, H; I) bereits préadizierter Nachbarbildblcke (A’, B’) herangezogen. In Ab-
héngigkeit der Pradiktionsrichtung werden die zur Pradiktion verwendeten Bildpunkte entlang eines

Blockrandes des aktuell zu pridizierenden Bildblockes (C’) vorgefiltert, um Priadiktionsartefakte zu
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Verfahren zur gerichteten Priadiktion eines Bildblockes

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur gerichteten
Pradiktion eines aus Bildpunkten bestehenden Bildblockes,
insbesondere fiir die Intra-Pradiktion von Bildblécken mit

einer Grohe von mehr als 4 x 4 Bildpunkten.

Aus [1], http://standard.pictel.com/ftp/video-
site/0109 San/, insbesondere Seiten 9 bis 11, ist es

bekannt, fir den Videocodierungs-Standard H.26L eine Intra-
Pradiktion auf 4 x 4 Pixel (Bildpunkt)-Bldcken oder auf 16 x
16 Pixel-Blocken durchzufiihren. Intra—Piédiktion bedeutet,
daB zur Generierung eines Prddiktionssignals nur bereits
tUbertragene Informationen eines aktuellen Bildes
herangezogen werden (z.B. wird das erste Bild einer Video-
Sequenz immer "Intra"codiert). Zur 4 x 4-Pradiktion stehen
bei [1] sechs Modi zur Verfiigung, die sich in der Richtung,
aus der die Pradiktion erfolgt, unterschgiden. Dabei werden
die Randpixel bereits pradizierter (codierter)

Nachbarbildblocke zur Prédiktion herangezogen.

Vorteile der Erfindung

PCT/DE02/03390
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Mit den MaBnahmen des Anspruchs 1 werden zur Pradiktion
eines aktuellen Bildblockes ebenfalls Randbildpunkte
mindestens eines bereits pradizierten Nachbarbildblockes
herangezogen. Jedoch werden zusatzlich jene zur Pradiktion
verwendeten Bildpunkte in Abh&ngigkeit der
Pradiktionsrichtung entlang eines Blockrandes des aktuell zu
préddizierenden Bildblockes vorgefiltert. Diese Vorfilterung
fthrt zu verbesserten Pr&diktionseigenschaften, insbesondere
flir Blocke mit groRer Kantenldnge, d.h. einer Kantenlinge

von mehr als vier Bildpunkten.

Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, daB wenn eine
gerichtete Pradiktion fiir Blockgrohen mit mehr als 4 x 4
Bildpunkten, z.B. 4 x 8, 8 x 4, 8 x 8, 16 x 8, ..., 16 x 16
eingesetzt werden soll, im pradizierten Bildblock sehr
pragnante Strukturen entstehen, die zu starken Artefakten im
rekonstrulerten Bild fithren. Durch die erfindungsgeméfBe
Vorfilterung werden diese Artefakte durch Glattung des
Pradiktionssignals verhindert, was zu einer subjektiven und
objektiven Verbesserung des Codierverfahrens fiir die

Ubertragung der derart pradizierten Bildblocke fiihrt.

Mit den MaBnahmen des Anspruchs 2 werden die zur Pridiktion
verwandten Bildpunkte eines Nachbarbildblockes zu einem
Pradiktionsvektor zusammengefaBt, und es wird eine
TiefpaRfilterung entlang der Richtung des Pradiktionsvektors
vorgenommen. Diese MaBnahme vereinfacht den
Verarbeitungsaufwand gegeniiber einer méglichen

Einzelfilterung.

Durch die st#rkste Gewichtung der Tiefpahfilterung an der
Nullposition gem&R Anspruch 3, d.h. an der Position eines
gerade zu préddizierenden Bildpunktes, bleibt der Verlauf des

Pradiktionsvektors erhalten, die Filterung fithrt aber zu
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einer Glattung des Vektors. Der EinfluB ‘der benachbarten
Prédiktionswerte auf die aktuelle Position wird geringer, je
weiter sie von der aktuellen Position entfernt sind.Diese
Vorgehensweise dampft die Artefaktbildung besonders

wirkungsvoll bei ansteigenden BlockgroéBen.

Die MaBnahmen des Anspruchs 4 tragen ebenfalls vorteilhaft

zur Artefaktunterdriickung bei.

Die Anspriiche 5 bis 7 zeigen vorteilhafte MaBnahmen der
Blockrandbehandlung auf. Insbesondere durch die Fortsetzung
des Préddiktionsvektors mit seinen Randwerten vereinfacht
sich der Verarbeitungs- und Speicheraufwand, was zur

Steigerung der Codiereffizienz fiihrt.
Zeichnungen

Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung erliutert. Es zeigen

Figur 1 einen zu prddizierenden Bildblock mit seinen
Nachbarbildblédcken,

Figur 2 einen aktuell zu pradizierenden Bildblock mit seinen
Einzelbildpunkten und den Bildpunkten der Nachbarbildblécke
an seinen Kanten,

Figur 3 die Pradiktionsrichtungen der verschiedenen
Pradiktionsmodi,

Figur 4 einen Bildblock der Gréfe 4 x 4 Bildpunkte mit
pradizierten Bildpunkten unter Verwendung von bereits
prédizierten Bildpuﬁkten eines Nachbarblockes,

Figur 5 einen Bildblock der GroBe 8 x 8 Bildpunkte mit
ungefilterter Pr&diktion,

Figur 6 den Bildblock aus Figur 5, jedoch mit

erfindungsgemdfer Vorfilterung.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
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Bevor auf die eigentliche Erfindung eingegangen wird, wird
zum besseren Verstdndnis die aus [1] bekannte
richtungsabhdngige Intra-Pradiktion niher erliutert. Die
Intra-Pradiktion gemdB [1] wird auf 4 x 4-Pixel-Blécken oder
auf 16 x 16-Pixel-Blocken durchgefiihrt. Zur 4 x 4-Pradiktion
stehen sechs Modi zur Verfigung, die sich in aer Richtung,
aus der die Pr&diktion erfolgt, unterscheiden. Dabei werden
die Randpixel (Randbildpunkte) bereits codierter
Nachbarbildblocke zur Pradiktion herangezogen. Mégliche
Nachbarblécke A® und B” zu dem aktuell zu pradizierenden
Bildblock C’ sind in Figur 1 dargestellt. Figur 2 zeigt den
aktuellen Bildblock C” mit seinen Bildpunkten a, b, c, ey
p mit den Randpixeln der Nachbarbildblécke und zwar A, B, C,
D des nach oben anschliefenden Bildblockes A" bzw. E, F, G,
H fir den nach links anschlieBenden Nachbarbildblock B’
sowie I des am linken oberen Eck anschlieBenden

Nachbarbildblockes (in Figur 1 gestrichelt).

Neben der DC (Gleichanteile) -Pradiktion, in der der

 Mittelwert aus den Positionen A bis H als Pradiktion fiir

alle Pixel des Bildblocks C' verwendet wird, stehen fiinf
Modi mit verschiedenen Pradiktionsrichtungen zur Verfligung.
Neben horizontaler und vertikaler Pradiktion sind auch drei
schrédge Pradiktionsrichtungen moglich. Die
Pradiktionsrichtungen sind in Figur 3 dargestellt. In Figur
4 ist ein Beispiel fiir die Pradiktion mit dem Modus 1
gegeben. In diesem Modus werden nur die Pixel A bié D zur
Pradiktion verwendet. In Modus 1 erfolgt die Pradiktion wie
folgt:
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Prad. von Pixel durch
a (A+B) /2
e B
b,i. : (B+C) /2
f,m C
¢,/ (C+D) /2
d,g,h,k,1,n,0,p D

Die Prédiktion auf der Basis von 16 x 16 Pixel-Blécken wird
in Bildbereichen mit wenig Aktivitdt eingesetzt. Hier stehen
die DC-Pradiktion, horizontal und vertikale Prédiktion sowie
eine etwas aufwendigere "plane"- Pradiktion zur Verfigung.
Flir eine vollstandige Beschreibung der Intra-
Pradiktionsmethoden wird auf das H.26L-Test-Modell (TML) [1]

verwiesen.

Die fir die 4 x 4- Pradiktion vorgestellten Verfahren lassen
sich direkt auf andere Blockgréﬁen erweitern. Hierzu werden

die Prédiktionen entsprechend fortgesetzt.

Soll eine gerichtete Pr&diktion der Art, wie sie fiir 4 x 4-
Bildbltcke zuvor definiert wurde, fiir Bildblocke mit mehr
als 4 x 4 Bildpunkten, z.B. 4 x 8, 8 x 4, 8 x 8, 16 x 8,

-+ 16 x 16, eingesetzt werden, so kénnen im pradizierten
Bildblock sehr pragnante Strukturen entstehen, die zu
starken Artefakten im rekonstruierten Bild fithren. Die
MaBnahmen nach der Erfindung verhindern diese Artefakte und
fuhren dadurch zu einer subjektiven wie objektiven

Verbesserung des Codierungsverfahrens.

Die Beschreibung geht von den im TML [1] fiir die Intra-
Codierung von 4 x 4-Bildbldcken verwendeten gerichteten
Pradiktions-Modi aus. Es werden Bildblécke der GréBen 4 x 8,
8 x4, 8x 8, 8x 16, 16 x 8 und 16 x 16 betrachtet. Die

Filterung wird an den Kanten mit Linge > 4 Pixel, d.h. fir

PCT/DE02/03390
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Kanten der Lange 8 oder 16 Pixel eingesetzt. Das Verfahren kann
ebenso fiir andere BlockgrdBen und Pradiktionsrichtungen

verwendet werden.

Im folgenden werden die Pixel des aktuellen Bildblocks der

Grohbe M Zeilen und N Spalten mit

P(i,3),

,_l
I
o
T
e
<

3 =0, ..., M-1

bezeichnet. Die zur Pradiktion verwendeten Pixel der
Nachbarbildblécke befinden sich an den Po§itionen P(-1,73)
und P(i,-i). Sie werden im folgenden im Pradiktionsvektor
V(n) der Lange N zusammengefabt. Im Fall der zuvor
vorgestellten Modus-1- Pradiktion fiir 4 x 4 Bldcke ist also

mit Nf = 4:
V(n) = P(n,-1) = [A,B,C,D}, n=20, ... 3.
Zur Prddiktion eines Bildblockes wird nicht V(n), sondern

eine gefilterte Version Ve¢(n) verwendet. Zur Filterung wird

ein (TiefpaB-)Filter geeigneter Linge L herangezogen, z.B.:

Kanten- Filter h{n) Filterlange L
lange

8 7/32, 18/32, 7/32 3

16 3/32, 7/32, 12/32, 7/32, 3/32 5

Die Vorfilterung erfolgt in -Abhi&ngigkeit der
Pradiktionsrichtung. Im vorgestellten Modus 1 entlang des
oberen Blockrandes des aktuell zu prédizierenden Bildblockes
C’. Die Vorfilterung wird entlang der Richtung des

Pradiktionsvektors V(n) vorgenommen.
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Durch die TiefpaBfilterung wird eine Glattung des
Pradiktionssignals erreicht. Es bestehen mehrere
Méglichkeiten zur Randbehandlung.
- Konstante Fortsetzung mit V(0) und V(Ns-1) an den Riandern
- Fir den rechten und unteren Rand Verwendung von bereits
codierten Pixeln, die ﬁbef den Blockrandbereich
hinausgehen, z.B. V(n) = P(n,-1) mit n = N, ... Ng1
- Flr den linken und oberen Rand: Fortsetzung des
Pradiktionsvektors entlang der Kante, z.B.:
Vin) P(n,-1), fir n = 0, ... Ng1

V{n) = P(-1,-(n+2)), fir n = -int(L/2), ..., -1

Hier bedeutet int(x) "rounding by truncation".

Die Wirkung der Vorfilterung wird in Figur 5 beispielhaft
fur einen 8 x 8-Bildblock bei einer Pradiktion mit Modus 1
gezeigt. Figur 5 zeigt die ungefilterte Pradiktion, Figur 6
zeigt den pradizierten Bildblock bei Vorfilterung mit dem
oben flr die Kantenldnge 8 Pixel gegebenen Filter der Lange
3.

Nachfolgend wird ein mégliches Ausfithrungsbeispiel der

Vorfilterung angegeben.

Gegeben ist ein 8 x 8-Block P(i,j), i,3 =0, ..., 7, mit

einem Pradiktionsvektor V(n), n =0, ..., 7.
Es werde mit einem 3-Tap-Filter fiir Bildbl&cke der
Kantenlédnge 8 gefiltert, mit den Filterkoeffizienten h(n) =

(7 18 7)/32.

Die Vorfilterung mit konstanter Fortsetzung an den Réndern

ergibt:
Ve(0) = (7*V(0) + 18*V(0) + 7*V(1l))/32
Ve(l) = (7*V(0) + 18*V(2) + 7*V(3))/32

Ve(2) = (7* V(1) + 18*V(3) + 7*V(4))/32

PCT/DE02/03390
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Ve(7) = (7*V(6) + 18*V(7) + T*V(7))/32
Der Vektor Ve¢(n), n =0, ..., 7 wird dann zur Pradiktion des

aktuellen Bildblocks C° eingesetzt.

Wie Fig. 5 zeigt sind bei grober Quantisierung ohne die
Verwendung des erfindungsgemidssen Verfahrens starke
Artefakte der Pradiktion sichtbar. Mit dem
erfindungsgemdssen Verfahren zeigt sich statt dessen ein
weicher Verlauf (bei Filterung mit einem Tiefpass). In
Rildblocken in denen alle AC (Wechselanteil)-Koeffizienten
zu Null qguatisiert wurden, lésst sibh bei Kenntnis des
Pradiktionsmodus und des verwendeten Filters der Bildblock

aus den Randpixeln der Nachbarbildblocke direkt bestimmen.
Literatur:
[1] G. Bjontegaard und Thomas Wiegand (eds.), 'H.26L Test

Model Long-Term (TML) 8', Doc. VCEG-N10, ITU-T Q6/SGl6 VCEG,
14. Meeting, Santa Barbara, CA, September 2001



10

15

20

25

30

35

WO 03/049452

Anspriiche

1. Verfahren zur gerichteten Pradiktion eines aus
Bildpunkten (a, b, ..., p) Bildblockes (C’), insbesondere
fiir die Intra- Pradiktion von Bildbldcken mit einer GroBe
von mehr als 4 x 4 Bildpunkten, wobei Randbildpunkte (A, B,
C, D; E, F, G, H) mindestens eines bereits priadizierten
Nachbarbildblockes (A", B’) zur Priadiktion eines aktuellen
Bildblockes (C”) herangezogen werden und wobei Jjene
Bildpunkte, die in Abh&ngigkeit der Pradiktionsrichtung zur
Pradiktion verwendet werden, entlang eines Blockrandes des
aktuellen zu pradizierenden Bildblockes (C’) vorgefiltert

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die zur Pradiktion des aktuellen Bildblockes verwendeten
Bildpunkte des mindestens einen Nachbarbildblockes zu einem
Prédiktionsvektor zusammengefaht werden und dah eine
TiefpaBfilterung der fiir die Pradiktion verwendeten
Bildpunkte entlang der Richtung des Pradiktionsvektors

vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei der Tiefpaffilterung die Nullposition am starksten

gewichtet wird.

PCT/DE02/03390
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4 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir die Tiefpaﬁfilterﬁng auch Bildpunkte
verwendet werden, die iliber den Blockrandbereich des

aktuellen Bildblockes hinausgehen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dab
die liber den Blockrandbereich hinausgehenden Bildpunkte fiir
die Pradiktion durch Fortsetzung des Pradiktiénsvektors an
den Blockradndern gewonnen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dab
zur Fortsetzung des Pradiktionsvektors die
Vektorkomponentenwerte am Anfang bzw. Ende des

Pradiktionsvektors verwendet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Fortsetzung des Praddiktionsvektors bereits préddizierte
Bildpunkte wvon Nachbarbildbldcken herangezogen werden, die
nicht unmittelbar einen Blockrand mit dem aktuellen zu

préddizierenden Bildblock gemeinsam haben.
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