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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Spei-
cher und das Auslesen/Einschreiben von Daten in
den bzw. aus dem Speicher.

[0002] Ein hierarchischer KodierprozeR zum Erzeu-
gen von Bildsignalen in mehreren hierarchischen
Ebenen, die sich in den Auflésungen voneinander un-
terscheiden, ist bekannt. Bei diesem Prozel} werden
ein Bild in einer ersten hierarchischen Ebene, ein Bild
in einer zweiten hierarchischen Ebene, ein Bild in ei-
ner dritten hierarchischen Ebene usw. in der Weise
erzeugt, dall die Daten in der ersten hierarchischen
Ebene ein Bildsignal mit hoher Auflésung bilden, die
Auflésung der Daten in der zweiten hierarchischen
Ebene niedriger ist als die Auflésung der Daten in der
ersten hierarchischen Ebene und die Auflésung der
Daten in der dritten hierarchischen Ebene niedriger
ist als die Auflésung der Daten in der zweiten hierar-
chischen Ebene. Bei diesem ProzelR werden mehre-
re Bildsignale (ber einen Ubertragungspfad (einen
Kommunikationspfad oder ein Aufzeichnungsmedi-
um) Ubertragen. Die Bilddaten kénnen mit Bildmoni-
toren wiedergegeben werden, die den hierarchischen
Ebenen entsprechen.

[0003] Das heilt, es gibt Videosignale mit verschie-
denen Aufldsungen, z.B. Videosignale mit Standard-
auflésung, Videosignale mit hoher Auflésung, Bildda-
ten fur die Anzeige im Computer, Videosignale mit
niedrigerer Auflésung (zum schnellen Durchsuchen
einer Bilddatenbank). Neben den Auflésungsvarian-
ten kann der hierarchische Kodierprozel3 zur Vergro-
Rerung und Verkleinerung von Bildern (d.h. zum elek-
tronischen Zoomen) angewendet werden. Das Ver-
gréRern und Verkleinern von Bildern wurde in weitem
Umfang fir Anwendungen in Videospielen usw. be-
nutzt.

[0004] Wenn bei dem bekannten hierarchischen Ko-
dierprozel® ein Bildsignal in einer ersten hierarchi-
schen Ebene und ein Bildsignal in einer zweiten hie-
rarchischen Ebene erzeugt werden, und die Pixelzahl
des Bildsignals der zweiten hierarchischen Ebene
1/4 der Pixelzahl des Bildsignals der ersten hierarchi-
schen Ebene entspricht, wird das Bildsignal der ers-
ten hierarchischen Ebene auf 1/4 dezimiert, um das
Bildsignal in der zweiten hierarchischen Ebene zu er-
zeugen. Das Bildsignal der zweiten hierarchischen
Ebene wird interpoliert, um ein Interpolationssignal in
der ersten hierarchischen Ebene zu erzeugen. Die
Differenz zwischen dem Interpolationssignal in der
ersten hierarchischen Ebene und dem Eingangsbild-
signal wird berechnet, um ein Differenzsignal zu er-
zeugen. Dieses Differenzsignal wird Ubertragen.
Deshalb ist bei dem herkédmmlichen hierarchischen
Kodierprozel} die Pixelzahl des Differenzsignals die
gleiche wie die Pixelzahl des Eingangsbildsignals.
Das Signal der zweiten hierarchischen Ebene wird

Ubertragen. Somit ist die zu ibertragende Datenmen-
ge groRer als urspriingliche Datenmenge. Wenn hie-
rarchisch strukturierte Daten in einen Speicher einge-
schrieben werden, sollte die Kapazitat des Speichers
erhéht werden. Zur Lésung dieses Problems haben
die Erfinder der vorliegenden Erfindung ein anderes
hierarchisches Kodierverfahren vorgeschlagen, bei
dem die zu Ubertragende Datenmenge nicht vergro-
Rert wird.

[0005] Wenn hierarchisch strukturierte Bilddaten in
einen Speicher eingeschrieben werden, ist jedoch
eine weitere |C-Schaltung, namlich eine Signalverar-
beitungsschaltung, fir den hierarchischen Kodierpro-
zely erforderlich. Dadurch erhéhen sich die Kosten
und der Umfang der resultierenden Schaltung.

[0006] Die europaische Patentanmeldung EP-A-0
438 195 offenbart ein Signalverarbeitungsgerat nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0007] Die Literaturstelle WINZKER M. ET AL: "VL-
SI CHIP SET FOR 2D HDTV SUBBAND FILTERING
WITH ON-CHIP LINE MEMORIES" IEEE JOURNAL
OF SOLIDSTATE CIRCUITS, US, IEEE INC. NEW
YORK, Bd. 28, Nr. 12, 1. Dezember 1993
(1993-12-01), Seiten 1354-1361, XP000435910
ISSN: 0018-9200 offenbart einen Chipsatz fir die
Teilbandfilterung von HDTV-Signalen, bei dem meh-
rere Schaltungen auf einem gemeinsamen Halblei-
tersubstrat angeordnet sind.

[0008] Die europaische Patentanmeldung EP-A-0
627 859 offenbart ein hierarchisches Bildsignalko-
dierverfahren, bei dem gemittelte Werte einer hierar-
chischen Ebene in eine andere Ebene subsummiert
werden.

[0009] Die vorliegende Erfindung liefert ein Signal-
verarbeitungsgerat nach Anspruch 1 und ein Verfah-
ren zum Erzeugen von Datenwerten nach Anspruch
10.

[0010] Die Signalverarbeitungseinrichtung kann
z.B. einen hierarchischen Kodierprozef3 ausfiihren,
um ein Pixel in einer zweiten hierarchischen Ebene
zu erzeugen, die ein digitales Eingangsbildsignal dar-
stellt. Die Speichereinrichtung kann (N-1) Pixel in der
ersten hierarchischen Ebene und ein Pixel in der
zweiten hierarchischen Ebene speichern.

[0011] Die Signalverarbeitungseinrichtung kann so
ausgebildet sein, daf3 sie einen einem hierarchischen
Kodierprozel3 entsprechenden hierarchischen Deko-
dierprozel ausfihrt, um mit den Eingangsbilddaten
zumindest Daten in einer ersten hierarchischen Ebe-
ne und Daten in einer zweiten hierarchischen Ebene
zu erzeugen, wobei die Daten in der ersten hierarchi-
schen Ebene sich in der Auflésung von den Daten in
der zweiten hierarchischen Ebene unterscheiden,
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und um Daten in der ersten hierarchischen Ebene,
die nicht in die Speichereinrichtung eingeschrieben
wurden, wiederherzustellen, wobei die Daten in der
ersten hierarchischen Ebene und die Daten in der
zweiten hierarchischen Ebene aus der Speicherein-
richtung ausgelesen werden.

[0012] In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung wird der hierarchische Kodierprozel ausge-
fuhrt mittels einer Mittelwert-Berechnungseinrichtung
zur Bildung der Daten in der zweiten hierarchischen
Ebene mit dem Mittelwert von jeweils N Pixeln der
Daten in der ersten hierarchischen Ebene und mittels
einer Einrichtung zur Ausgabe von (N-1) Pixeln der
Daten in der ersten hierarchischen Ebene und eines
Pixels der Daten in der zweiten hierarchischen Ebene
an die Speichereinrichtung.

[0013] In einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung wird der hierarchische Kodierprozel3 aus-
gefuhrt mittels einer Mittelwert-Berechnungseinrich-
tung zur Bildung der Daten in der zweiten hierarchi-
schen Ebene mit dem Mittelwert von jeweils N Pixeln
der Daten in der ersten hierarchischen Ebene, mittels
einer Differenzdaten-Generatoreinrichtung zum Er-
zeugen von (N-1) Differenzwerten zwischen dem Mit-
telwert der Daten in der zweiten hierarchischen Ebe-
ne und der Daten in der ersten hierarchischen Ebene
und mittels einer Einrichtung zur Ausgabe der von
der Differenzdaten-Generatoreinrichtung empfange-
nen (N-1) Differenzwerte in der ersten hierarchischen
Ebene und der aus der Mittelwert-Berechnungsein-
richtung empfangenen Daten in der zweiten hierar-
chischen Ebene an die Speichereinrichtung.

[0014] In einem dritten Ausfiuhrungsbeispiel der Er-
findung besitzt das Speichergerat fir ein digitales
Billdsignal eine Steuereinrichtung zum Steuern der
arithmetischen Recheneinrichtung und der Speicher-
einrichtung in einer solchen Weise, dal® die Steuer-
einrichtung Daten aus der Speichereinrichtung aus-
liest, eine arithmetische Operation fiir die Daten aus-
fuhrt und die resultierenden Daten in die Speicherein-
richtung einschreibt, um die Daten in der ersten hier-
archischen Ebene zu bilden.

[0015] Nach einer bevorzugten Anordnung werden
die Daten in der héheren hierarchischen Ebene aus
einem Mittelwert von mehreren Pixeln in einer vorbe-
stimmten hierarchischen Ebene gebildet. Anstelle
von Pixeln der vorbestimmten hierarchischen Ebene
wird ein Teil der Pixel in der héheren hierarchischen
Ebene in den Speicher eingeschrieben. Mit dem aus
dem Speicher ausgelesenen Ausgangssignal lassen
sich Daten in jeder hierarchischen Ebene gewinnen.
Somit erhdht sich die erforderliche Speicherkapazitat
gegeniber der fir die originalen Bilddaten erforderli-
chen Speicherkapazitat nicht, wenn die Daten meh-
rerer hierarchischen Ebenen in den Speicher einge-
schrieben werden. Darlber hinaus kénnen die Sig-

nalverarbeitungsschaltung und der Halbleiterspei-
cher als IC-Schaltung mit einem einzigen Chip struk-
turiert werden.

[0016] Da nach dem dritten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung die Daten, die zur Bildung von Mittel-
wertdaten erforderlich sind, aus dem Speicher aus-
gelesen werden, bendtigt die Signalverarbeitungs-
schaltung keine Pixelverzdégerungsschaltung und
keine Zeilenverzdgerungsschaltung. Auf diese Weise
kann der Umfang der Hardware reduziert werden.

[0017] Eine weiter unten beschriebene bevorzugte
Form zur Implementierung der Erfindung sieht eine
Speichervorrichtung fur ein digitales Bildsignal vor,
wobei diese Speichervorrichtung eine Echtzeit-Sig-
nalverarbeitungsschaltung besitzt, insbesondere
eine in einer IC-Schaltung angeordnete hierarchi-
sche Kodierschaltung, ferner ein Schreibverfahren
hierfiir und ein entsprechendes Leseverfahren.

[0018] Die bevorzugte Speichervorrichtung kann
hierarchisch strukturierte Bilddaten in einer Menge
speichern, die ebenso grof} ist wie die Menge der ori-
ginalen Eingangsbilddaten und dadurch die Kosten
und die Raumanforderungen einer IC-Schaltung re-
duzieren.

[0019] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme
auf die anliegenden Zeichnungen beispielhaft be-
schrieben.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm der Struktur
einer Schreibseite nach einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung,

[0021] Fig.2 zeigt ein schematisches Diagramm
zur Erlduterung eines hierarchischen Kodierprozes-
ses nach dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

[0022] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Teils der in einem Halbleiterspeicher nach dem
ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung einge-
schriebenen Daten,

[0023] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm der Struktur
einer Leseseite nach einem zweiten Ausfiuhrungsbei-
spiel der Erfindung,

[0024] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm der Struktur
einer Schreibseite nach dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung,

[0025] Fig. 6 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Teils der in einen Halbleiterspeicher nach dem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung einge-
schriebenen Daten,

[0026] Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm der Struktur

3/22



DE 696 36 352 T2 2007.06.28

einer Schreibseite nach einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung,

[0027] Fig.8 zeigt ein schematisches Diagramm
zur Erlauterung eines Speichersteuerprozesses nach
dem dritten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

[0028] Fig. 9A bis Fig. 9D zeigen schematische Di-
agramme eines Teils der in einen Halbleiterspeicher
eingeschriebenen Daten nach dem dritten Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung,

[0029] Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm der Struktur
einer Schreibseite nach einem vierten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung,

[0030] Fig. 11A bis Fig. 11D zeigen schematische
Diagramme eines Teils der in einen Halbleiterspei-
cher eingeschriebenen Daten nach dem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung,

[0031] Fig. 12 zeigt ein Zeitdiagramm der Arbeits-
weise des vierten Ausflhrungsbeispiels der Erfin-
dung.

[0032] Beiden im folgenden beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung sind eine Signalverar-
beitungsschaltung, die eine Signalverarbeitung auf
Echtzeitbasis durchfihrt, und ein Halbleiterspeicher
auf einem gemeinsamen Halbleitersubstrat als eine
aus einem einzigen Chip bestehende IC-Schaltung
aufgebaut. Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung sind eine Signalverarbeitungsschaltung, die
einen hierarchischen Kodierprozefd und einen hierar-
chischen Dekodierprozel3 fir ein Bildsignal durch-
fuhrt, sowie ein Halbleiterspeicher (RAM) als
1-Chip-IC-Schaltung ausgebildet.

[0033] Als Nachstes wird unter Bezugnahme auf die
anliegenden Zeichnungen ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung beschrieben. In Fig. 1 sind
eine Signalverarbeitungsschaltung, die einen hierar-
chischen Kodierprozel3 ausfuhrt, und ein Halbleiter-
speicher 1 als 1-Chip-IC strukturiert. Uber einen Ein-
gang 2 werden Bilddaten zugefiihrt, die mit einer vor-
bestimmten Abtastfrequenz (z.B. 13,5 MHz) abgetas-
tet wurden, wobei eine Abtastprobe mit einer vorbe-
stimmten Anzahl von Bits (z.B. acht Bits) quantisiert
wurde. Uber einen Eingang 3 wird ein Taktsignal zu-
gefuhrt, das mit den Eingangsbilddaten synchroni-
siert ist. Die Eingangsbilddaten werden in der Fern-
sehraster-Abtastsequenz zugefihrt.

[0034] Das erste Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
hat eine minimale Anzahl von hierarchischen Ebe-
nen, namlich eine erste hierarchische Ebene und
eine zweite hierarchische Ebene. Die Daten in der
ersten hierarchischen Ebene sind Eingangsbildda-
ten. Die Auflésung der Daten in der zweiten hierarchi-
schen Ebene ist niedriger als die Auflésung der Da-

ten in der ersten hierarchischen Ebene. Anhand von
Fig. 2 wird jedoch der hierarchische Kodierprozef} in
einer Struktur beschrieben, die eine erste hierarchi-
sche Ebene, eine zweite hierarchische Ebene und
eine dritte hierarchische Ebene besitzt.

[0035] In Fig. 2 ist als unterste Position ein Teilbild
(8 x 8 Pixel) in der ersten hierarchischen Ebene dar-
gestellt. In Fig. 2 reprasentiert jedes Quadrat ein Pi-
xel. Es wird ein Mittelwert aus jeweils vier Pixeln (2 x
2 Pixeln) in der ersten hierarchischen Ebene berech-
net. Es wird z.B. ein Mittelwert m1 von a, b, e und f
berechnet{m = 1/4-(a + b + e + f)}. Somit wird der den
(8 x 8 Pixeln) entsprechende Teil auf (4 x 4 Pixel) de-
zimiert. Mit dem so berechneten Mittelwert wird ein
Bild in der zweiten hierarchischen Ebene erzeugt.

[0036] Als Nachstes wird ein Mittelwert von (2 x 2)
Pixeln berechnet, die in der zweiten hierarchischen
Ebene raumlich benachbart sind. In Fig. 2 ist ein Mit-
telwert M1 als {M1 = 1/4-(m1 + m2 + m3 + m4)} dar-
gestellt. Mit den so berechneten Mittelwerten wird ein
Bild in der dritten hierarchischen Ebene erzeugt. Auf
diese Weise wird der Bereich von (8 x 8 Pixeln) des
Eingangsbilds zu einem Bereich von (2 x 2 Pixeln) in
der dritten hierarchischen Ebene dezimiert. Wenn in
der oben beschriebenen Weise ein Mittelwert berech-
net wird, kann ein Bild in einer héheren hierarchi-
schen Ebene als oben angegeben erzeugt werden.
Wie aus Fig. 2 klar erkennbar ist, nimmt die Pixelzahl
auf 1/4, 1/16 usw. ab, wenn die Ordnungszahl hierar-
chische Ebene anwachst. Mit anderen Worten, wenn
der Bereich eines Bilds konstant ist, nimmt die Aufl6-
sung des Bilds im gleichen Verhaltnis ab. Wenn der
Abstand zwischen Pixeln konstant ist, nimmt die Gro-
Re des Bilds im gleichen Verhaltnis ab.

[0037] Bei dem hierarchischen Kodierprozef3, bei
dem ein Bild einer héheren hierarchischen Ebene
aus Mittelwerten eines Bilds einer niedrigeren hierar-
chischen Ebene erzeugt wird, wird die Zahl der Gber-
tragenen Pixel nicht gréRer, wenn Bilder in mehreren
hierarchischen Ebenen lbertragen werden. Bei dem
in Fig. 2 dargestellten Beispiel wird anstelle von Pi-
xeln mit schragen Linien ein Pixel in der héheren hie-
rarchischen Ebene Ubertragen. Anstelle eines Pixels
fin der ersten hierarchischen Ebene wird z.B. ein Pi-
xel m1 in der zweiten hierarchischen Ebene Ubertra-
gen. Das Pixel f das nicht Ubertragen wird, wird auf
der Empfangsseite als {f =4-m1—(a + b + €)} gewon-
nen. Anstelle eines Pixels p in der unteren rechten
Ecke der (4 x 4 Pixel), die die Pixel a bis f in der ers-
ten hierarchischen Ebene enthalten (oder eines Pi-
xels m4 in der zweiten hierarchischen Ebene) wird
ein Pixel M1 in der dritten hierarchischen Ebene
Ubertragen. Das Pixel m4 in der zweiten hierarchi-
schen Ebene kann dekodiert werden, wie dies oben
beschrieben wurde. Dariber hinaus kann das Pixel p
in der ersten hierarchischen Ebene dekodiert wer-
den. Es ist zu beachten, dal die Position eines aus-
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gelassenen Pixels nicht auf die Position in der unte-
ren rechten Ecke beschrankt ist.

[0038] Anhand von Fig. 1 wird nun das erste Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung be-
schrieben. Das mit den Eingangsdaten synchroni-
sierte Taktsignal, das Uber den Eingang 3 geliefert
wird, wird Frequenzteilerschaltungen 4 und 5 zuge-
fuhrt. Die Frequenzteilerschaltungen 4 und 5 teilen
die Frequenz des Taktsignals jeweils durch 2. Wenn
die Abtastfrequenz mit Fs bezeichnet wird, erzeugt
die Frequenzteilerschaltung 4 ein Taktsignal mit der
Frequenz 1/2:Fs. Wenn die horizontale Abtastfre-
quenz mit Fh bezeichnet wird, erzeugt die Teiler-
schaltung 5 ein Taktsignal mit der Frequenz 1/2-Fh.

[0039] Die Eingangsbilddaten werden einer 1-Pi-
xel-Verzégerungsschaltung 6, einer Addiervorrich-
tung 7, einer Addiervorrichtung 10, einer Addiervor-
richtung 13 und einer Auswahlschaltung 15 zuge-
fuhrt. Die Ausgangsdaten der 1-Pixel-Verzégerungs-
schaltung 6 werden der Addiervorrichtung 7 zuge-
fuhrt. Die Ausgangsdaten der Addiervorrichtung 7
werden Uber eine Auswahlschaltung 8 einer 1-Zei-
len-Verzdégerungsschaltung 9 zugefiihrt. Die Addier-
vorrichtung 10 addiert die Eingangsdaten und die
Ausgangsdaten der Zeilen-Verzdégerungsschaltung
9. Die Ausgangsdaten der Addiervorrichtung 10 wer-
den Uber eine Auswahlschaltung 11 einer 1-Pi-
xel-Verzdgerungsschaltung 12 zugefiihrt. Die Addier-
vorrichtung 13 addiert die Eingangsdaten und die
Ausgangsdaten der 1-Pixel-Verzégerungsschaltung
12.

[0040] Die Ausgangsdaten der Addiervorrichtung
13 werden Uber eine Teilerschaltung 14, die eine
1/4-Division ausfuhrt, einer Auswahlschaltung 15 zu-
gefuhrt. Die Auswahlschaltung 15 wahlt die Ein-
gangsdaten oder die Ausgangsdaten der Teilerschal-
tung 14 aus. Die Ausgangsdaten der Auswahlschal-
tung 15 werden dem Halbleiterspeicher 1 als
Schreibdaten zugeflhrt. Das Taktsignal wird von dem
Eingang 3 dem Halbleiterspeicher 1 zugefuhrt. Mit
Hilfe des Taktsignals werden eine Schreibadresse
und eine Leseadresse erzeugt (die nicht dargestellt
sind). Auflerdem wird mit Hilfe des Taktsignals ein
Steuersignal fur die Steuerung der Schreiboperation
und der Leseoperation erzeugt.

[0041] Die Frequenzteilerschaltung 4 fiuhrt das
1/2-Fs-Taktsignal den Auswahlschaltungen 8 und 11
zu. Die Auswabhlschaltungen 8 und 11 wahlen in Inter-
vallen von jeweils zwei Pixeln, die dem frequenzge-
teilten Taktsignal entsprechen, die Ausgangsdaten
der Addiervorrichtungen 7 bzw. 10 aus und geben
diese aus. Auf diese Weise variieren die Ausgangs-
daten der Auswahlschaltungen 8 und 11 in Intervallen
von jeweils zwei Pixeln. Die Frequenzteilerschaltun-
gen 4 und 5 fihren das Taktsignal mit der Frequenz
1/2:Fs bzw. das Taktsignal mit der Frequenz 1/2-Fh

der Auswahlschaltung 15 zu. Auf diese Weise wahlt
die Auswahlschaltung 15 in Intervallen von jeweils ei-
ner Zeile abwechselnd die Eingangsdaten oder die
Ausgangsdaten der Teilerschaltung 14 aus. In den In-
tervallen von jeweils einer Zeile, fur die das Aus-
gangssignal der Teilerschaltung 14 ausgewahlt wird,
werden die Ausgangsdaten der Teilerschaltung 14 in
Intervallen von jeweils zwei Pixeln ausgewahlit. Auf
diese Weise variieren die Ausgangsdaten der Aus-
wahlschaltung 15 auf der ausgewahlten Zeile in Inter-
vallen von jeweils zwei Pixeln.

[0042] Als Nachstes wird die Arbeitsweise des ers-
ten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung beschrieben.
Wenn fir den Fall, daf Pixel z.B. so angeordnet sind,
wie dies in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist, ein Pixel f
dem Eingang 2 zugeflihrt wird, erzeugt jede der in
Fig. 1 dargestellten Schaltungen Ausgangsdaten.
Die Ausgangsdaten der 1-Pixel-Verzdgerungsschal-
tung 6 stellen ein Pixel e dar. Die Ausgangsdaten der
Addierschaltung 7 stellen Pixel (e + f) dar. Die Aus-
wahlschaltung 8 wahlt die Ausgangsdaten der Ad-
diervorrichtung 7 in Intervallen von jeweils zwei Pi-
xeln aus.

[0043] Die Pixel (e +f) sind ausgewahlte Daten. So-
mit stellen die nach einem Pixel addierten Pixel (f + g)
keine ausgewahlten Daten dar. Infolgedessen er-
zeugt die 1-Zeilen-Verzégerungsschaltung 9 addierte
Pixel (a + b), die Pixel aus einer Zeile vorher sind. In-
folgedessen erzeugt die Addiervorrichtung 10 addier-
te Pixel (a + b +f).

[0044] Die Auswahlschaltung 11, die die Ausgangs-
daten der Addiervorrichtung 10 aufnimmt, wahlt die
Ausgangsdaten der Addiervorrichtung 10 in Interval-
len von jeweils zwei Pixeln und liefert die ausgewahl-
ten Ausgangsdaten an die 1-Pixel-Verzdgerungs-
schaltung 12 in der gleichen Zeitlage (der gleichen
Phase) wie die Auswahlschaltung 8. Die 1-Pixel-Ver-
zogerungsschaltung 12 erzeugt Pixel (a + b + c¢). Die
Addiervorrichtung 13 addiert die Pixel (a + b + e) und
das Eingangspixel f und erzeugt addierte Pixel (a + b
+ e + f). Die Teilerschaltung 14 wandelt die Aus-
gangsdaten der Addiervorrichtung 13 in ein Pixel m1
= 1/4-(a + b + e + f) um. Die Auswahlschaltung 15
wahlt anstelle des Eingangspixels f die Mittelwertda-
ten als Pixel m1 und liefert das Pixel m1 an den Halb-
leiterspeicher 1. In dem Halbleiterspeicher 1 wird der
Mittelwert als Pixel m1 an einer Adresse flir das Pixel
f eingeschrieben.

[0045] Wie Fig. 3 zeigt, werden Mittelwerte als Pixel
m1, m2, m3 usw. in der zweiten hierarchischen Ebe-
ne in die Bereiche der unteren rechten Ecken von (2
x 2 Pixeln) des Halbleiterspeichers 1 eingeschrieben.
So kdénnen Daten in der ersten hierarchischen Ebene
und Daten in der zweiten hierarchischen Ebene, die
mit Eingangspixeln auf Echtzeitbasis erzeugt wer-
den, in den Halbleiterspeicher 1 eingeschrieben wer-
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den, ohne dal} dessen Kapazitat vergrofRert werden
muf.

[0046] Fig. 4 zeigt ein Beispiel fir die Struktur einer
Leseseite des Halbleiterspeichers 1. Uber einen Ein-
gang 3 wird ein mit den Lesedaten des Halbleiter-
speicher 1 synchronisierter Abtasttakt zugefiihrt. Die
Frequenzteilerschaltungen 4 und 5 erzeugen ein
Taktsignal mit der Frequenz 1/2-Fs bzw. ein Taktsig-
nal mit der Frequenz 1/2:-Fh. Die aus dem Halbleiter-
speicher 1 ausgelesenen Daten werden einer 1-Pi-
xel-Verzégerungsschaltung 16, einer Addiervorrich-
tung 17, einer Addiervorrichtung 20, einer Schaltung
fur die Multiplikation mit 4 und einer Auswahlschal-
tung 25 zugefihrt.

[0047] Die Struktur der Leseseite ist ahnlich aufge-
baut, wie die in Fig.1 dargestellte Struktur der
Schreibseite. Mit anderen Worten, die 1-Pixel-Verzo-
gerungsschaltung 16, die Addiervorrichtung 17, die
Auswahlschaltung 18, die Addiervorrichtung 20, die
Auswahlschaltung 21, die 1-Pixel-Verzégerungs-
schaltung 22 und die Auswahlschaltung 25 von Fig. 4
entsprechen der 1-Pixel-Verzégerungsschaltung 6,
der Addiervorrichtung 7, der Auswahlschaltung 8, der
Addiervorrichtung 10, der Auswahlschaltung 11, der
1-Pixel-Verzdgerungsschaltung 12 bzw. der Aus-
wahlschaltung 15. Wahrend auf der Schreibseite die
Addiervorrichtung 13 angeordnet ist, ist auf der Lese-
seite eine Subtrahiervorrichtung 23 vorgesehen, wie
dies in Eig. 4 dargestellt ist. AuRerdem sind auf der
Schreibseite die Addiervorrichtung 13 und die Teiler-
schaltung 14 angeordnet, wahrend auf der Leseseite
eine Subtrahiervorrichtung 23 und die Schaltung 24
zur Multiplikation mit 4 vorgesehen sind.

[0048] Wenn auf der Leseseite mit der oben be-
schriebenen Struktur anstelle des Pixels f das Pixel
m1 in der zweiten hierarchischen Ebene aus dem
Halbleiterspeicher 1 ausgelesen wird, erzeugt jede
der in Fig. 4 dargestellten Schaltungen Ausgangsda-
ten. Die Arbeitsweise der Leseseite ist ahnlich wie die
Arbeitsweise der Schreibseite von Eig. 1. Die Multip-
lizierschaltung 24 erzeugt Daten (4 x m1). Die Sub-
trahiervorrichtung 23 fuhrt eine Subtraktion {4 x m1 -
(a+ b+ e)}aus. Die Subtrahiervorrichtung 23 erzeugt
auf diese Weise das Pixel f. Das Pixel f wird von der
Auswahlschaltung 25 ausgewahlt und dann an einem
Ausgang 26 ausgegeben.

[0049] Auf diese Weise liefert der Ausgang 26 ein
Pixel in der ersten hierarchischen Ebene. Wenn ein
Pixel in der zweiten hierarchischen Ebene ausgege-
ben wird, ist eine Auswahlschaltung vorgesehen, die
nur Daten in der zweiten hierarchischen Ebene aus
dem ausgelesenen Ausgangssignal des Halbleiter-
speichers 1 auswahlt. AuRerdem koénnen Daten in
der ersten hierarchischen Ebene und Daten in der
zweiten hierarchischen Ebene parallel ausgelesen
werden. Wie oben beschrieben wurde, ist die in

Fig. 1 dargestellte Struktur auf der Schreibseite der
in Fig. 4 dargestellten Struktur auf der Leseseite fast
gleich. AulRerdem ist die Hardwarestruktur der Ad-
diervorrichtung 13 die gleiche wie die Hardwarestruk-
tur der Subtrahiervorrichtung 23. Die Hardwarestruk-
tur der Teilerschaltung 14 ist die gleiche wie die Hard-
warestruktur der Multiplizierschaltung 24 mit Ausnah-
me der Richtung der 2-Bit-Verschiebung. Somit kdn-
nen die Schreibseite und die Leseseite als gemeinsa-
me Hardware ausgebildet sein, so dafl} kann der Um-
fang der Hardware, die den hierarchischen Kodier-
prozel und den hierarchischen Dekodierprozel3 aus-
fuhrt, reduziert werden kann.

[0050] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm eines zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung. Fig. 5 zeigt
die Struktur eines Signalprozesses fiir das Einschrei-
ben von kodierten Daten von drei hierarchischen
Ebenen in einen Halbleiterspeicher 1. Die Struktur fur
die Erzeugung von Daten in der zweiten hierarchi-
schen Ebene mit Daten in der ersten hierarchischen
Ebene (Eingangsbilddaten) ist in dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel die gleiche wie die in Fig. 1 darge-
stellte Struktur. Deshalb sind in Eig. 5 solche Teile,
die Teilen von Eig. 1 entsprechen, mit den gleichen
Bezugszeichen und dem Suffix a versehen und wer-
den nicht erneut beschrieben. In dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel werden jedoch nur die Ausgangsda-
ten einer Addiervorrichtung 14a einer Auswahlschal-
tung 15a zugefihrt. Die Auswahlschaltung 15a gibt
Daten der zweiten hierarchischen Ebene aus (nam-
lich Pixel m1, m2, m3, m4 usw.).

[0051] Zum Kodieren der Daten in der dritten hierar-
chischen Ebene ist eine Frequenzteilerschaltung 4b
mit einer Frequenzteilerschaltung 4a verbunden. Au-
Rerdem ist eine Frequenzteilerschaltung 5b mit einer
Frequenzteilerschaltung 5a verbunden. Die Fre-
quenzteilerschaltung 4b erzeugt ein Taktsignal mit
der Frequenz 1/4-Fs. Die Frequenzteilerschaltung 5b
erzeugt ein Taktsignal mit der Frequenz 1/4-Fh. Das
Taktsignal mit der Frequenz 1/4-Fs und das Taktsig-
nal mit der Frequenz 1/4-Fh werden Auswahlschal-
tungen 8b bzw. 15b zugefihrt.

[0052] Eingangsbilddaten (Daten der ersten hierar-
chischen Ebene) und Daten der zweiten hierarchi-
schen Ebene, die von einer Auswahlschaltung 15a
aufgenommen werden, werden einer Auswahlschal-
tung 15b zugefihrt. Die Ausgangsdaten der Aus-
wahlschaltung 15b werden in den Halbleiterspeicher
1 eingeschrieben. AuRerdem werden Daten in der
zweiten hierarchischen Ebene einer 2-Pixel-Verzoge-
rungsschaltung 6b, einer Addiervorrichtung 7b, einer
Addiervorrichtung 10b und einer Addiervorrichtung
13b zugeflhrt. In der entsprechenden Struktur zur
Erzeugung von Daten in der zweiten hierarchischen
Ebene sind die 2-Pixel-Verzdégerungsschaltung 6b,
die Addiervorrichtung 7b, eine Auswahlschaltung 8b,
eine Zwei-Zeilen-Verzégerungsschaltung 9b, die Ad-
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diervorrichtung 10b, eine Auswahlschaltung 11b,
eine 2-Pixel-Verzégerungsschaltung 12b, die Addier-
vorrichtung 13b, eine Teilerschaltung 14b und eine
Auswahlschaltung 15b vorgesehen. Wenn dem Ein-
gang 2 ein Pixel p zugefiihrt wird, erzeugt die Teiler-
schaltung 14b ein Pixel M1 in der dritten hierarchi-
schen Ebene {M1 = 1/4-(m1 + m2 + m3 + m4)}. Die
Auswahlschaltung 15b wahlt anstelle des Pixels p
das Pixel M1 aus und liefert das ausgewahlte Pixel
M1 an den Halbleiterspeicher 1.

[0053] Die Auswahischaltung 15b wahlt entweder
die von der Auswahlschaltung 15a empfangenen Da-
ten der zweiten hierarchischen Ebene oder die den
vorbestimmten Zeitlagen entsprechenden Eingangs-
daten aus. Auf diese Weise werden, wie in Fig. 6 dar-
gestellt, anstelle von Pixeln der ersten hierarchischen
Ebene die Pixel m1, m2, m3 usw. der zweiten hierar-
chischen Ebene in individuelle Regionen mit (2 x 2
Pixeln) eingeschrieben. Anstelle von Pixeln der zwei-
ten hierarchischen Ebene werden Pixel M1, M2, usw.
der dritten hierarchischen Ebene in individuelle Regi-
onen mit (4 x 4 Pixeln) eingeschrieben. Obwohl dies
nicht dargestellt ist, kann die Struktur fir das Ausle-
sen von Daten aus dem Halbleiterspeicher 1 dhnlich
aufgebaut sein wie die Struktur auf der Schreibseite.

[0054] Als Nachstes wird unter Bezugnahme auf die
anliegenden Zeichnungen ein drittes Ausfluhrungs-
beispiel der Erfindung beschrieben. Fig. 7 zeigt die
Struktur eines 1-Chip-IC, der eine Signalverarbei-
tungsschaltung, die einen hierarchischen Kodierpro-
zel ausfihrt, und einen Halbleiterspeicher 1 auf-
weist. Zur Vereinfachung sind in Eig. 7 solche Teile,
die Teilen von Eig. 1 entsprechen, mit den gleichen
Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht
erneut beschrieben.

[0055] In dem dritten Ausfihrungsbeispiel besteht
der Halbleiterspeicher 1 aus den Speicher 1a und 1b.
Die Speicher 1a und 1b sind entweder aus verschie-
denen Speichern zusammengesetzt oder durch Auf-
teilen des Speicherraums eines einzigen Speichers
in zwei Teile gebildet. Der Speicher 1a speichert Da-
ten der ersten und der dritten hierarchischen Ebene.
Der Speicher 1b speichert Daten der zweiten hierar-
chischen Ebene. Die Speicher 1a und 1b haben je-
weils Eingange/Ausgange, einen Adresseneingang
und R/W-Signaleingange (zum Steuern der Le-
se-/Schreiboperationen).

[0056] Einer arithmetischen Rechenschaltung 34
und einem Eingang 35a eines Schalters 35 werden
Eingangsbilddaten zugefuhrt. Die Ausgangsdaten
der arithmetischen Rechenschaltung 34 werden ei-
nem Eingang 35b des Schalters 35 zugeflhrt. Die
von dem Schalter 35 ausgewahlten Ausgangsdaten
werden einem Dateneingang IN des Speichers 1a zu-
geflhrt. Die aus den Speichern 1a und 1b ausgelese-
nen Daten werden der arithmetischen Rechenschal-

tung 34 zugefihrt. Wie weiter unten beschrieben
wird, flhrt die arithmetische Rechenschaltung 34 ei-
nen Addierproze3 und einen Mittelwert-Berech-
nungsprozel3 zur Berechnung von Mittelwertdaten
aus. Ein Dividierprozel3, der fur den Mittelwert-Be-
rechnungsprozel} bendétigt wird, umfalit eine 1/4-Divi-
sion, eine 1/16-Division oder dgl.. Dieser Dividierpro-
zel kann durch eine Bitverschiebung realisiert wer-
den.

[0057] Uber einen Eingang 3 wird ein Taktsignal an
eine Steuerung 36, eine R/W-Signal-Generatorschal-
tung 37, Schreibadressen-Generatorschaltungen
38a und 38b und Leseadressen-Generatorschaltun-
gen 39a und 39b geliefert. Die R/W-Signal-Genera-
torschaltung 37 liefert ein R/W-Signal an einen
R/W-Eingang des Speichers 1 und an Adressenwah-
ler 40a und 40b. Wenn die Schreiboperation durch-
geflhrt wird, wahlen die Adressenwahler 40a und
40b eine Schreibadresse aus. Wenn die Leseopera-
tion durchgefuhrt wird, wahlen die Adressenwahler
40a und 40b Leseadressen aus. Die Leseadressen
werden dem Speicher 1 zugefiihrt. Obwohl keine ent-
sprechenden Verbindungsleitungen dargestellt sind,
wird das Taktsignal auch den Adressen-Generator-
schaltungen 38a, 38b, 39a und 39b zugefihrt. Die
Steuerung 36 steuert die Schreibadressen-Genera-
torschaltungen 38a und 38b und die Leseadres-
sen-Generatorschaltungen 39a und 39b, um die fur
die arithmetischen Operationen bendtigten Adressen
zu erzeugen. Aulierdem steuert die Steuerung 36 die
arithmetische Rechenschaltung 34, um die arithmeti-
schen Operationen zu steuern. Daruber hinaus steu-
ert die Steuerung 36 den Schalter 35, so dal} dieser
die in die Speicher 1a und 1b einzuschreibenden Da-
ten auswahilt.

[0058] Als Nachstes wird die Arbeitsweise des drit-
ten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung beschrieben.
Wie Fig. 8 zeigt, fihren die Speicher 1a und 1b in je-
dem Taktzyklus sukzessiv eine Leseoperation, eine
Rechenoperation (Addieroperation) und eine Schrei-
boperation aus. Wenn die Leseoperation und die
Schreiboperation ausgefihrt werden, nehmen ein
Lese-Aktivierungssignal REN und ein Schreib-Akti-
vierungssignal WEN in Intervallen der Leseoperation
bzw. der Schreiboperation hohen Pegel an. Dadurch
werden Steuersignale (R/W-Signale) erzeugt, die
dem Schreib-Aktivierungssignal WEN und dem Le-
se-Aktivierungssignal REN entsprechen.

[0059] Als Beispiel wird anhand von Fig. 9A bis
Fig. 9D der hierarchische Kodierprozef fiir Pixel be-
schrieben, die so angeordnet sind, wie dies in Fig. 2
dargestellt ist. Wenn die Eingangspixel a, b, c, d usw.
zugefuhrt werden, wahlt der Schalter 35 die Eingang-
spixel aus und liefert sie an den Speicher 1a. Wie in
Fig. 9A dargestellt ist, werden die Pixel a, b, c, d, e,
g usw., anders als die Pixel f, h, n usw., die Datenpo-
sitionen in der zweiten hierarchischen Ebene ent-
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sprechen, sukzessiv in den Speicher 1a eingeschrie-
ben. Bei der Schreiboperation fir die Pixel a, b, c, d,
e, g usw. ist es nicht erforderlich, Daten aus dem
Speicher 1a auszulesen. Deshalb ist die Leseopera-
tion des Speichers 1ain einem in Fig. 8 dargestellten
Speicherzyklus nicht aktiviert. Zur Vereinfachung zei-
gen Fig. 9(A) bis (D) jeweils einen Teil von Speicher-
regionen der Speicher 1a und 1b.

[0060] Auf der anderen Seite werden die addierten
Ausgangsdaten der arithmetischen Recheneinheit 34
in den Speicher 1b eingeschrieben. In dem in Fig. 8
dargestellten Speicherzyklus werden Daten einer
Adresse, an der Daten (z.B. ein Pixel m1) der zweiten
hierarchischen Ebene eingeschrieben sind, aus dem
Speicher 1b ausgelesen. Die ausgelesenen Daten,
und die dividierten Daten, d.h. die durch 4 dividierten
Eingangspixeldaten, werden addiert. Die addierten
Ausgangsdaten werden an der gleichen Adresse des
Speichers 1b eingeschrieben. Wenn das Pixel f zu-
gefuhrt wird, wurden Daten {1/4:(a + b + e)} an einer
Adresse gespeichert, an der das Pixel m1 einge-
schrieben ist, wie dies in Fig. 9A dargestellt ist. Des-
halb werden die Daten {1/4:(a + b + €)} ausgelesen
und dann der arithmetischen Rechenschaltung 34
zugefihrt. Die arithmetische Rechenschaltung 34 ad-
diert die Eingangspixeldaten 1/4-f und die ausgelese-
nen Daten und erzeugt die Daten {1/4-(a + b + e + f)}
als Pixel m1. Das Pixel m1 wird an der gleichen
Adresse des Speichers 1b eingeschrieben. Fig. 9B
zeigt den Zustand, in welchem das Pixel m1 in den
Speicher 1b eingeschrieben wurde.

[0061] Nachdem in den Speicher 1a Pixel, wie z.B.
die Pixel a, b, e usw., eingeschrieben sind, kdbnnen
diese Pixel durch 4 dividiert werden. Um zu verhin-
dern, dal sich die erforderliche Kapazitat des Spei-
chers erhdht, kdnnten diese Pixel jedoch durch 4 di-
vidiert werden, bevor sie in den Speicher 1b einge-
schrieben werden.

[0062] Auf der anderen Seite wird der Schalters 35
umgeschaltet. Wie FEig. 9B zeigt, werden anstelle
des Eingangspixels f Daten, von denen das in der
arithmetischen Rechenschaltung 34 erzeugte Pixel
m1 in der zweiten hierarchischen Ebene durch 4 divi-
diert wurde, an einer Adresse (der Position der Pixel-
daten p) fiir ein Pixel M1 der dritten hierarchischen
Ebene eingeschrieben. Deshalb ist es nicht erforder-
lich, die (mit schragen Linien dargestellten) Pixel m1,
m2 usw. der zweiten hierarchischen Ebene in den
Speicher 1a einzuschreiben. Somit wird die erforder-
liche Speicherkapazitat nicht grofer.

[0063] Die oben beschriebene Operation wird wie-
derholt. Wenn das Eingangspixel p in den Speicher
1b eingegeben wird, wie dies in Eig. 9C dargestellt
ist, wurden an einer Adresse fur das Pixel m4 Daten
{1/4:(k + | + 0)} gespeichert. Somit werden diese Da-
ten ausgelesen und der arithmetischen Rechen-

schaltung 34 zugeflhrt. Die arithmetische Rechen-
schaltung 34 addiert dividiere Daten, von denen das
Eingangspixel p durch 4 dividiert wurde, und die aus-
gelesenen Daten und erzeugt die Daten {1/4-(k + | +
o + p)} als Pixel m4.

[0064] Auf der anderen Seite wurden in dem Spei-
cher 1a die Daten {1/4-m1 + m2 + m3)} an einer
Adresse (der Position des Pixels p) flr Daten der drit-
ten hierarchischen Ebene gespeichert. Somit werden
diese Daten ausgelesen und der arithmetischen Re-
chenschaltung 34 zugefiihrt. Die arithmetische Re-
chenschaltung 34 addiert die ausgelesenen Daten
und dividierte Daten, von denen das Pixel m4 durch
4 dividiert wurde, und erzeugt Daten {1/4:(m1 + m2 +
m3 + m4)} als Pixel M1. Der Schalter 35 wird umge-
schaltet. Wie in Fig. 9D dargestellt ist, wird dann an-
stelle des Eingangspixels p das von der arithmeti-
schen Rechenschaltung 34 erzeugte Pixel M1 der
dritten hierarchischen Ebene an der gleichen Adres-
se des Speichers 1a eingeschrieben. In gleicher Wei-
se wird in dem Speicher 1b das Pixel M1 (oder m4)
an einer Adresse fur das Pixel m4 eingeschrieben.
Fig. 9D zeigt den Zustand, in welchem das Pixel M1
in die Speicher 1a und 1b eingeschrieben wurde. Da
Daten der dritten hierarchischen Ebene in den Spei-
cher 1a eingeschrieben werden, wird die erforderli-
che Kapazitat des Speichers 1a geringfligig grofRer.

[0065] Die Struktur der (nicht dargestellten) Lese-
seite des dritten Ausfiihrungsbeispiels kann &hnlich
sein wie die Struktur der in Eig.7 dargestellten
Schreibseite. Deshalb kénnen die Schreibseite und
die Leseseite als gemeinsame Hardware realisiert
werden. Dies hat zur Folge, dal der Umfang der
Hardware fir die Durchfliihrung des hierarchischen
Kodierprozesses und des hierarchischen Dekodier-
prozesses reduziert werden kann.

[0066] Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm der Struktur
eines vierten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung.
Zur Vereinfachung sind in Fig. 10 wieder solche Tei-
le, die Teilen von Eiqg. 7 entsprechen, mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen und werden nicht er-
neut beschrieben.

[0067] In Fig. 10 ist ein Halbleiterspeicher 1 in drei
Speicher 1a, 1b und 1¢ aufgeteilt, in denen in drei
hierarchischen Ebenen kodierte Daten eingeschrie-
ben werden. In Verbindung mit den Speichern 1a, 1b
und 1c¢ sind R/W-Signal-Generatorschaltungen 37a,
37b und 37¢ sowie Adressen-Generatorschaltungen
41a, 41b und 41c vorgesehen. Eine Steuerung 36
fuhrt den R/W-Signal-Generatorschaltungen 37a,
37b und 37c¢ und den Adressen-Generatorschaltun-
gen 41a, 41b und 41c ein Steuersignal zu. Die Inhal-
te der Speicher 1a, 1b und 1¢ wurden anfanglich ge-
I8scht.

[0068] Von einem Eingang 2 werden Eingangsda-
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ten Uber ein Eingangsregister 2a dem Speicher 1a
zugefuihrt. Daten der ersten hierarchischen Ebene
(n@mlich die Eingangsbilddaten) werden in den Spei-
cher 1a so eingeschrieben, wie sie sind. Die Eingang-
spixel f, h, p usw. fiir Adressen, die Daten in der zwei-
ten und dritten hierarchischen Ebene entsprechen,
werden jedoch nicht in den Speicher 1a eingeschrie-
ben. Die erforderliche Kapazitat des Speichers 1a be-
tragt 3/4 der Kapazitat, die dann erforderlich ist, wenn
der Speicher 1a alle Eingangsbilddaten speichert.

[0069] Die Ausgangsdaten einer Addiervorrichtung
34c werden dem Speicher 1b als Eingangsdaten zu-
gefuhrt. Die aus dem Register 2a empfangenen Ein-
gangsbilddaten werden (ber eine 1/4-Teilerschaltung
34a der Addiervorrichtung 34c zugefihrt. Die aus
dem Speicher 1b ausgelesenen Daten werden Uber
ein Register 34b dem anderen Eingang der Addier-
vorrichtung 34c zugefihrt. Der Speicher 1b besitzt
Adressen, die den Datenpositionen in der zweiten
hierarchischen Ebene (d.h. der Pixel f, h, n usw.) ent-
sprechen. Pixel m1, m2, m3 usw. in der zweiten hier-
archischen Ebene werden an diesen Adressen ein-
geschrieben. Somit bendtigt der Speicher 1b eine
Kapazitat, die 3/16 der Kapazitat entspricht, die erfor-
derlich ist, wenn der Speicher 1b alle Eingangspixel
speichert.

[0070] Die Ausgangsdaten der Teilerschaltung 34a
und die Ausgangsdaten der Addiervorrichtung 34c
werden einem Wahler 34d zugefihrt. Die Ausgangs-
daten des Wahlers 34d werden Uber eine 1/4-Teiler-
schaltung 34e einem Eingang einer Addiervorrich-
tung 34f zugefihrt. Die aus dem Speicher 1¢ ausge-
lesenen Daten werden Uber ein Register 34g dem
anderen Eingang der Addiervorrichtung 34f zuge-
fuhrt. Die Ausgangsdaten der Addiervorrichtung 34f
werden dem Speicher 1¢ zugefiihrt. Der Speicher 1¢
besitzt Adressen, die den Datenpositionen in der drit-
ten hierarchischen Ebene (d.h. dem Pixel p usw.) ent-
sprechen. An diesen Adressen werden Pixel M1, M2,
M3 usw. der dritten hierarchischen Ebene einge-
schrieben. Somit bendtigt der Speicher 1¢ eine Kapa-
zitat, die 1/16 der Kapazitat entspricht, die erforder-
lich ist, wenn der Speicher 1¢ alle Eingangspixel
speichert. Die Gesamtkapazitat der Speicher 1a, 1b
und 1c¢ betragt somit (3/4 + 3/16 + 1/16 = 1). Somit er-
hoht sich die erforderliche Speicherkapazitat gegen-
Uber der fir die originalen Bilddaten erforderlichen
Speicherkapazitat nicht.

[0071] Fig. 11A bis Fig. 11D zeigen schematische
Diagramme zur Erlduterung der Arbeitsweise des
vierten Ausfuhrungsbeispiels. In Fig. 11A erzeugt
das Register 2a das Pixel f der Eingangsdaten. In
dem Speicher 1b sind die addierten Ausgangsdaten
gespeichert {1/4-(a + b + e)} gespeichert. In einem
Zyklus werden die Leseoperation, die Addieroperati-
on in der Addiervorrichtung 34c¢ und die Schreibope-
ration fir das Einschreiben der addierten Ausgangs-

daten an der gleichen Adresse durchgefihrt. Die ad-
dierten Ausgangsdaten werden so ausgelesen. Die
Addiervorrichtung 34c addiert die addierten Aus-
gangsdaten und die Pixeldaten {1/4-f} und erzeugt
Daten der zweiten hierarchischen Ebene {1/4:(a + b
+ e + f)} als ein Pixel m1. Das Pixel m1 wird an der
gleichen Adresse des Speichers 1b eingeschrieben
und auRerdem Uber den Wahler 34d der Teilerschal-
tung 34e zugefihrt.

[0072] Die Ausgangsdaten der Teilerschaltung 34e
werden der Addiervorrichtung 34f zugefihrt. Die Ad-
diervorrichtung 34f addiert die Ausgangsdaten der
Teilerschaltung 34e und die aus dem Speicher 1c
ausgelesenen Daten (in diesem Fall Nulldaten). Die
addierten Daten werden an der gleichen Adresse des
Speichers 1c eingeschrieben. Somit werden in den
Speicher 1¢, wie in Fig. 11B dargestellt, die Daten
{1/4-m1} eingeschrieben. Anschlief3end wird die glei-
che Operation wiederholt. Wenn das Register 2a ein
Pixel p erzeugt, wurden in den Speichern 1a, 1b und
1c Daten gespeichert, wie sie in Fig. 11C dargestellt
sind.

[0073] Da ein Pixel m4 der zweiten hierarchischen
Ebene nicht in den Speicher 1b eingeschrieben wird,
wahlt der Wahler 34d die Pixel k, | und o aus, die fur
die Bildung des Pixels m4 bendtigt werden. Die Tei-
lerschaltungen 34a und 34e teilen die Pixel k, | und o
durch 16 und liefern die geteilten Ausgangsdaten an
die Addiervorrichtung 34f. Die Ausgangsdaten der
Addiervorrichtung 34f werden an einer Adresse flr
das Pixel M1 in der dritten hierarchischen Ebene ein-
geschrieben. Somit hat der Speicher 1¢ die Daten
{1/4:(m1 + m2 + m3) + 1/16-(k + | + 0)} gespeichert.

[0074] Die Addiervorrichtung 34f addiert die Daten
(1/16-p) und die aus dem Speicher 1¢c ausgelesenen
Daten und bildet das Pixel M1 in der dritten hierarchi-
schen Ebene {M1=1/4:(m1+m2 + m3) + 1/6-(k + | +
0) + 1/16-p}. Das Pixel M1 wird in den Speicher 1c
eingeschrieben. Durch Wiederholen der oben be-
schriebenen Operation werden Pixel M1, M2 usw. der
dritten hierarchischen Ebene in dem Speicher 1¢c ge-
speichert.

[0075] Fig. 12 zeigt ein Zeitdiagramm entsprechend
dem vierten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Die
horizontale Achse des Zeitdiagramms von Fig. 12
zeigt die zeitliche Folge von Eingangsbilddaten, die
von dem Register 2a erzeugt werden. Die vertikale
Achse des Zeitdiagramms zeigt die Adressen der
Speicher 1a, 1b und 1c. Die Positionen, an denen die
horizontale Achse und die vertikale Achse einander
schneiden, reprasentieren die Inhalte, die in den
Speichern 1a, 1b und 1¢ gespeichert sind. Die Adres-
sen f, h und n sind Adressen des Speichers 1b. Die
Adresse p ist eine Adresse des Speichers 1¢c. Das
Zeitdiagramm von FEig. 12 entspricht der Beschrei-
bung, die anhand von Eig. 11A bis Fig. 11D gegeben

9/22



DE 696 36 352 T2 2007.06.28

wurde. Die in Fig. 12 dargestellten Datenwerte sind
vier mal die Datenwerte, die anhand von Fig. 11A bis
Fig. 11D beschrieben wurden. Bei dem in Fig. 10
dargestellten vierten Ausfiihrungsbeispiel kann durch
Austausch der 1/4-Teilerschaltung gegen eine Schal-
tung zur Multiplikation mit 4 und Austausch der Ad-
diervorrichtung gegen eine Subtrahiervorrichtung
eine arithmetische Rechenschaltung auf der Lesesei-
te realisiert werden.

[0076] In Ausflhrungsbeispielen der Erfindung kon-
nen zusatzlich zu einem Mittelwert auch dessen Dif-
ferenzdaten Gbertragen werden. Mit anderen Worten,
zusatzlich zu einem Mittelwert m1 der Pixel a, b, ¢
und d werden die Differenzdaten (Aa =a-m1, Ab =
b —m1 und Ac = ¢c — m1) Ubertragen. Dariber hinaus
werden als Daten in der zweiten hierarchischen Ebe-
ne zusatzlich zu dem Mittelwert M1 von m1, m2, m3
und m4 die Differenzdaten (Am1 = m1 - M1, Am2 =
m2 — M1 und Am3 = m3 — M1) Ubertragen. Auf der
Empfangsseite kann unter Verwendung der Relation
Aa+Ab+Ac+Ad=a+b+c+d-4m1 =0 mit Ad
= —(Aa + Ab + Ac) der Wert Ad gewonnen werden.
Auf diese Weise kénnen Daten in mehreren hierar-
chischen Ebenen Ubertragen werden. Da ein Bild
eine lokale Korrelation aufweist, sind die Differenz-
wertdaten im allgemeinen klein. Wenn die Daten mit
einer kleineren Anzahl von Bits requantisiert werden,
kdnnen sie starker komprimiert werden.

[0077] Da in Ausfihrungsbeispielen der Erfindung
die Lange der Mittelwertdaten tendenziell groRer
wird, kann die zugeteilte Bitzahl gréer sein als die
Bitzahl der Eingangspixel. Nachdem die Daten in je-
der hierarchischen Ebene komprimiert und mit vari-
abler Lange kodiert sind, kénnen die resultierenden
Daten Ubertragen werden. Daruber hinaus kénnen
anstelle von Mittelwertdaten mit einfachem Mittelwert
Mittelwertdaten mit gewichtetem Mittelwert erzeugt
werden.

[0078] In Ausfihrungsbeispielen der Erfindung kon-
nen auf der Leseseite nur ein Halbleiterspeicher und
eine Signalverarbeitungsschaltung als IC-Schaltun-
gen strukturiert sein. In diesem Fall werden vorberei-
tend Bilddaten mehrerer hierarchischer Ebenen in
den Halbleiterspeicher eingeschrieben. Der Halblei-
terspeicher fungiert als ROM.

[0079] In dem dritten oder vierten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung kénnen die Pixel-Verzégerungs-
schaltung und die Zeilen-Verzégerungsschaltung
entfallen. Dadurch kénnen die Kosten und die GréRRe
der IC-Schaltungen reduziert werden.

[0080] Wie oben beschrieben wurde, ist es in den
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung nicht erforder-
lich, die Kapazitat des Speichers zu erhéhen, wenn
hierarchisch strukturierte Daten gespeichert werden.
Da die Signalverarbeitungsschaltung fiir den hierar-

chischen Kodierprozel oder den hierarchischen De-
kodierprozel auf dem gleichen Substrat angeordnet
ist wie der Halbleiterspeicher, kann der Umfang der
Hardware reduziert werden. Dariliber hinaus werden
bei dem dritten und vierten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung Daten aus dem Speicher ausgelesen. Der
Addierprozel® wird fur diese Daten durchgeflhrt. Die
Additionsergebnisse werden in den Speicher einge-
schrieben. Auf diese Weise werden Mittelwerte ge-
wonnen. Somit kann die Hardware vereinfacht wer-
den, da eine Pixel-Verzégerungsschaltung und eine
Zeilen-Verzdgerungsschaltung, die mehrere Typen
von Daten gleichzeitig verarbeiten, nicht erforderlich
sind.

[0081] Obwohl die vorliegende Erfindung an Aus-
fuhrungsbeispielen dargestellt und beschrieben wur-
de, ist es fir den einschlagigen Fachmann offensicht-
lich, da die vorangehend beschriebenen und ver-
schiedene andere Anderungen, Auslassungen und
Hinzufiigungen bezuglich der Form und Einzelheiten
der Ausflihrungsbeispiele méglich sind, ohne daf? da-
durch der Rahmen der Erfindung verlassen wird.

Patentanspriiche

1. Signalverarbeitungsgerat
mit einer Speichereinrichtung (1),
mit einer Signalverarbeitungseinrichtung (34), die be-
treibbar ist, um auf der Basis von Eingangsdaten und
von aus der Speichereinrichtung (1) ausgelesenen
Daten eine vorbestimmte Berechnung auszufiihren
und das Ergebnis dieser Berechnung auszugeben,
und
mit einer Steuereinrichtung (36), die betreibbar ist,
um zu veranlassen, daf} die Eingangsdaten und die
aus der Speichereinrichtung (1) ausgelesenen Daten
der Signalverarbeitungseinrichtung zugefuhrt wer-
den, und das Ergebnis der vorbestimmten Berech-
nung in die Speichereinrichtung einzuschreiben,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Signalverarbeitungseinrichtung (34) und die
Speichereinrichtung (1) auf einem gemeinsamen
Halbleitersubstrat angeordnet sind,
dafd die Speichereinrichtung (1) einen ersten und ei-
nen zweiten Speicherbereich (1a, 1b) aufweist, die
voneinander getrennt sind, dal die Steuereinrichtung
(36) betreibbar ist, um
« die Speichereinrichtung (1) so zu steuern, daf} erste
hierarchische Daten einer ersten hierarchischen
Ebene aus dem ersten Bereich (1a) der Speicherein-
richtung ausgelesen werden und zweite hierarchi-
sche Daten einer der ersten hierarchischen Ebene
benachbarten zweiten hierarchischen Ebene aus
dem zweiten Bereich (1b) der Speichereinrichtung
ausgelesen werden, wobei die Speichereinrichtung
adaptiert ist, um sowohl die genannten Daten einer
ersten hierarchischen Ebene als auch die Daten ei-
ner zweiten hierarchischen Ebene parallel auszule-
sen,
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« die Signalverarbeitungseinrichtung (34) so zu steu-
ern, dal} sie die vorbestimmte Berechnung auf der
Basis der Eingangsdaten (f) und der ersten hierarchi-
schen Daten (1/4-(a + b + ¢) ausfihrt und zweite hie-
rarchische Daten (m1) der zweiten hierarchischen
Ebene als Ergebnis der vorbestimmten Berechnung
ausgibt, und

« die Speichereinrichtung (1) so zu steuern, daf} die
zweiten hierarchischen Daten (m1) in den zweiten
Bereich (1b) der Speichereinrichtung (1) eingeschrie-
ben werden,

daR die Eingangsdaten aus Gruppen von N Daten-
werten gebildet sind, wobei N ein ganzzahliger Wert
ist, und

daf} die aus der Speichereinrichtung (1) ausgelese-
nen Daten einen aus einem spezifizierten Speicher-
ort ausgelesenen Datenwert enthalten und ein Schritt
in der genannten vorbestimmten Berechnung das
Addieren eines Bruchteils 1/N eines aus den Ein-
gangsdaten abgeleiteten Datenwerts zu dem aus
dem spezifizierten Speicherort ausgelesenen Daten-
wert und das Speichern eines durch das Addieren
des Bruchteils gewonnenen Zwischenwerts an dem
spezifizierten Speicherort involviert.

2. Signalverarbeitungsgerat nach Anspruch 1,
das betreibbar ist, um den Addierschritt zu wiederho-
len, bis ein Mittelwert einer der Gruppen von N Da-
tenwerten gewonnen wird, der dem Ergebnis der vor-
bestimmten Berechnung entspricht, und das Ergeb-
nis der vorbestimmten Berechnung entweder an dem
spezifizierten Speicherort oder an einem alternativen
Speicherort zu speichern.

3. Signalverarbeitungsgerat nach Anspruch 1
oder 2, das betreibbar ist, um die Daten aus der Spei-
chereinrichtung (1) auszulesen, einen Schritt der ge-
nannten vorbestimmten Berechnung auszufihren
und wahrend einer Taktzeitperiode eines Taktsignals
(3) einen Zwischenwert der vorbestimmten Berech-
nung in die Speichereinrichtung einzuschreiben.

4. Signalverarbeitungsgerat nach Anspruch 1, 2
oder 3, bei dem die getrennten Speicherbereiche (1a,
1b) verschiedenen logischen Partitionen einer einzi-
gen physikalischen Speichereinrichtung entspre-
chen.

5. Signalverarbeitungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem Daten, die der ers-
ten hierarchischen Ebene und einer dritten hierarchi-
schen Ebene entsprechen, in den ersten getrennten
Speicherbereich (1a) eingeschrieben werden, und
Daten, die der zweiten hierarchischen Ebene ent-
sprechen, in den zweiten getrennten Speicherbe-
reich (1b) eingeschrieben werden.

6. Signalverarbeitungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Ansprliche, bei dem die Steuereinrich-
tung (36) betreibbar ist, um zu veranlassen, daf Da-

tenwerte aus den Eingangsdaten (f) direkt in der
Speichereinrichtung (1) gespeichert werden, ohne
zunachst der Signalverarbeitungseinrichtung (34) zu-
geflhrt zu werden.

7. Signalverarbeitungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem die Steuereinrich-
tung (36) betreibbar ist, um wenigstens eine Schalt-
einrichtung (35) so zu steuern, dal sie die Lieferung
von Daten an die Speichereinrichtung (1) entweder
direkt aus den Eingangsdaten (f) oder von einem
Ausgang der Signalverarbeitungseinrichtung (34)
veranlalt.

8. Signalverarbeitungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem die Speicherein-
richtung (1) in der Signalverarbeitungseinrichtung
(34) angeordnet ist.

9. Signalverarbeitungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem die Steuereinrich-
tung (36) auf dem genannten gemeinsamen Halblei-
tersubstrat angeordnet ist.

10. Verfahren zum Erzeugen von Datenwerten
mit den Verfahrensschritten:
Auslesen von Daten aus einer Speichereinrichtung
(1),
Auslesen von Eingangsdaten (1),
Ausfihren einer vorbestimmten Berechnung auf der
Basis der Eingangsdaten und der aus der Speicher-
einrichtung ausgelesenen Daten mit Hilfe einer Sig-
nalverarbeitungseinrichtung (34),
Ausgeben des Ergebnisses der vorbestimmten Be-
rechnung aus der Signalverarbeitungseinrichtung
(34) und
Einschreiben des Ergebnisses der vorbestimmten
Berechnung in die Speichereinrichtung,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Signalverarbeitungseinrichtung (34) und die
Speichereinrichtung (1) auf einem gemeinsamen
Halbleitersubstrat angeordnet sind,
daf} die Speichereinrichtung (1) einen ersten und ei-
nen zweiten Speicherbereich (1a, 1b) aufweist, die
voneinander getrennt sind,
dal} die Speichereinrichtung (1) so gesteuert wird,
daf erste hierarchische Daten einer ersten hierarchi-
schen Ebene aus dem ersten Bereich (1a) der Spei-
chereinrichtung ausgelesen werden und zweite hier-
archische Daten einer der ersten hierarchischen
Ebene benachbarten zweiten hierarchischen Ebene
aus dem zweiten Bereich (1b) der Speichereinrich-
tung ausgelesen werden, wobei die Speichereinrich-
tung adaptiert ist, um sowohl die genannten Daten ei-
ner ersten hierarchischen Ebene als auch die Daten
einer zweiten hierarchischen Ebene das parallel aus-
zulesen,
dafd die vorbestimmte Berechnung auf der Basis der
Eingangsdaten (f) und der ersten hierarchischen Da-
ten (1/4-(a + b + ¢) ausgefiihrt wird und zweite hierar-
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chische Daten (m1) der zweiten hierarchischen Ebe-
ne als Ergebnis der vorbestimmten Berechnung aus-
gegeben werden,

dall die Speichereinrichtung (1) so gesteuert wird,
dal die zweiten hierarchischen Daten (m1) in den
zweiten Bereich (1b) der Speichereinrichtung (1) ein-
geschrieben werden,

daR die Eingangsdaten aus Gruppen von N Daten-
werten gebildet werden, wobei N ein ganzzahliger
Wert ist,

dafl} die aus der Speichereinrichtung (1) ausgelese-
nen Daten einen aus einem spezifizierten Speicher-
ort ausgelesenen Datenwert enthalten,

dall wahrend eines Schritts in dem genannten Ver-
fahrensschritt der vorbestimmten Berechnung ein
Bruchteil 1/N eines aus den Eingangsdaten abgelei-
teten Datenwerts zu dem aus dem spezifizierten
Speicherort ausgelesenen Datenwert addiert wird,
und

daR ein durch das Addieren des Bruchteils gewonne-
ner Zwischenwert an dem spezifizierten Speicherort
gespeichert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, das weiterhin
umfafdt:
das Wiederholen des Addierschritts, bis ein Mittel-
wert einer der Gruppen von N Datenwerten gewon-
nen wird, der dem Ergebnis der vorbestimmten Be-
rechnung entspricht, und
Speichern des Ergebnisses der vorbestimmten Be-
rechnung entweder an dem spezifizierten Speicher-
ort oder an einem alternativen Speicherort.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei
dem die Verfahrensschritte des Auslesens der Daten
aus der Speichereinrichtung (1), des Auslesens der
Eingangsdaten, der Ausflihrung der vorbestimmten
Berechnung, der Ausgabe des Ergebnisses der vor-
bestimmten Berechnung und des Einschreibens des
Ergebnisses der vorbestimmten Berechnung in die
Speichereinrichtung (1) wahrend einer Taktzeitperio-
de eines Taktsignals (3) durchgefiihrt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, bei dem die getrennten Speicherbereiche (1a, 1b)
verschiedenen logischen Partitionen einer einzigen
physikalischen Speichereinrichtung entsprechen.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis
13, das weiterhin umfal}t:
das Einschreiben von der ersten hierarchischen Ebe-
ne und einer dritten hierarchischen Ebene entspre-
chenden Daten in den ersten getrennten Speicherbe-
reich (1a) und
das Einschreiben von der zweiten hierarchischen
Ebene entsprechenden Daten in den zweiten ge-
trennten Speicherbereich (1b).

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
14, das weiterhin umfal3t, dal® veranlaf®t wird, dal}

Datenwerte aus den Eingangsdaten (f) direkt in der
Speichereinrichtung (1) gespeichert werden, ohne
zunachst der Signalverarbeitungseinrichtung (34) zu-
geflhrt zu werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
15, das weiterhin umfal3t das Steuern wenigstens ei-
ner Schalteinrichtung (35) in der Weise, dal} diese
die Lieferung von Daten an die Speichereinrichtung
(1) entweder direkt aus den Eingangsdaten (f) oder
von einem Ausgang der Signalverarbeitungseinrich-
tung (34) bewirkt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
16, bei dem die Steuereinrichtung (36) zum Steuern
der Signalverarbeitungseinrichtung (34) und die
Speichereinrichtung (1) auf dem genannten gemein-
samen Halbleitersubstrat angeordnet sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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