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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Speicherung von Bilddaten und einen Ap-
parat zum Verarbeiten der Bilddaten. Besonders bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Bilddatenspei-
cherungsverfahren und einen Verarbeitungsapparat dafiir, das bzw. der die Bandbreite eines Datenbusses
durch Anwendung einer verbesserten Bilddatenspeicherungsreihenfolge bei der Verarbeitung der Bilddaten
verbessern kann.

[0002] Bewegte Bilder und unbewegte Bilder bendtigen eine grolRe, zu verarbeitende Datenmenge, und dy-
namische Speicher mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) oder synchrone DRAM (SDRAM) werden bei der Verarbei-
tung solcher Daten benutzt. Besonders in den Multimedia-Anwendungsgebieten wird eine groRe Speicher-
bandbreite benétigt, und daher werden allgemein SDRAM und/oder DRAM mit erweiterter Datenausgabe
(EDO-DRAM) fiir diesen Zweck verwendet. Ein Feld von Bilddaten wird ublicherweise in einem Feldspeicher
in einer Rasterzugriffsreihenfolge gespeichert, wie in Fig. 1 gezeigt. Der Speicherzustand der Bilddaten des
einen Felds in einem Feldspeicher mit einem Datenbus von 32 Bit wird in Fig. 2 gezeigt. Jedoch hat ein der-
artiges Bilddatenspeicherungsverfahren Probleme, indem die Vorteile eines Bindelmodus (im Folgenden als
Bindelmode bezeichnet) bei Datenlese-/-schreiboperationen in 16 x 16 oder 8 x 8 blockbasierter Codierung
eines H261-, H263-, MPEG1- oder MPEG2-Systems nicht effizient erreicht werden.

[0003] Indem Fall z. B., in dem die Grundbildverarbeitungseinheit ein Makroblock von 16 x 16 Bildpunktdaten
ist, und der Datenbus des SDRAM aus 32 Bit besteht, werden die Bilddaten, wie in Fig. 2 gezeigt, in einer Ras-
terzugriffsreihenfolge in solcher Weise gespeichert, dal® vier Reihen von aufeinander folgenden 8-Bit Bild-
punktdaten 1(0,0), 1(0,1), 1(0,2) und 1(0,3), die in einer horizontalen Richtung angeordnet sind, in korrespondie-
renden, aufeinander folgenden Adressen des Feldspeichers gespeichert werden. Dementsprechend werden
die mit einem Makroblock von 16 x 16 Bildpunkten korrespondierenden Bilddaten in dem Speicherbereich ge-
speichert, der in vier Reihen angeordnet ist, wie in Fig. 2 gezeigt. Um die wie oben beschrieben gespeicherten
Bilddaten zu lesen, ist der maximale Biindelmode ,4”, was eine geringere Speicherbandbreite bedeutet als ein
Bindelmode von 8 oder 16, und dies verschlechtert die Effizienz der Datenleseoperation. Auch verursacht
dies, dal die Leistung des Systems in der Verarbeitungsgeschwindigkeit der Bilddaten begrenzt ist.

[0004] Der Artikel ,Architecture and Applications of the HiPAR Video Signal Prozessor”, von Karsten Rénner
und Johannes Kneip, IEEE Circuits and Systems for Video Technology, Ausgabe 6, Nr. 1, Seiten 56-66, Feb-
ruar 1996, bezieht sich auf eine Architektur eines parallelen DSPs als ein flexibler und programmierbarer Pro-
zessor fir eine Bild- und Videoverarbeitung. Die Ausfiihrung des Prozessors ist beruhend auf einer Analyse
von charakteristischen Merkmalen von Bildverarbeitungsalgorithmen im Sinne von verfligbaren parallelen
Ressourcen, Anforderung an Programmsteuerung und hinsichtlich eines geforderten Datenzugangsmechanis-
mus durchgefihrt worden. Vier verschiedene Matrixtypendatenzugriffe zu einem gespeicherten Bild in einem
Matrixspeicher werden unter Annahme von vier parallelen Datenpfaden diskutiert. Das erste Beispiel zeigt ei-
nen Zugriff zu vier Uberlappenden Segmenten und das zweite Beispiel zu vier nichtiberlappenden Segmenten.
Ein Zugriffsvektor- und Skalartyp wird ferner vorgestellt. Ein Zugriff auf den Speicher wird durch virtuelle
2-D-Adressen bewerkstelligt, wobei die Adressen aus einer Position der obersten linken Stelle der Matrix und
aus dem horizontalen und vertikalen Abstand zwischen den benachbarten Daten zusammengesetzt ist.

[0005] Der Artikel ,A Novel Video Signal Processor with Programmable Data Arrangement and Efficient Me-
mory Configuration”, von Laing-Gee, Chef u. a., IEEE Consumer Electronics, Ausgabe 42, Nr. 3, August 1996,
Seiten 526-534, bezieht sich auf Low-Cost-Videoverarbeitung fir Multimediaanwendungen. Unterschiedliche
Standards zur Bild- und Videokodierung werden diskutiert, wobei diese Standards auf einem Hybridkodie-
rungsschema beruhen, das Predictive-Coding- und Transform-Coding-Techniken miteinander kombiniert. Ein
Ansatz, um Videocodierungsalgorithmen zu implementieren, ist die Verwendung von zugeordneten Architek-
turen, die eine hohe Verarbeitungsfahigkeit besitzen, jedoch einen beachtlichen Zeit- und Herstellungsaufwand
in Anspruch nehmen. Demzufolge hat dieser Ansatz eine geringe Flexibilitat. Der zweite Ansatz ist die Verwen-
dung von programmierbaren Architekturen. Deren Vorteil ist es, flexible Funktionen und Mehrfachverarbeitun-
gen bereitzustellen. Ein Problem ist jedoch, alle benétigten Daten fiir eine Anzahl von 16 Prozesseinheiten si-
multan bereitzustellen. Hierfir wird vorgeschlagen, den Speicher in 16 Speichermodule aufzuteilen und die
Eingangspixel der 16 Module miteinander zu verzahnen. Diese Speicherverzahnung stellt eine Lésung fur ei-
nen Paralleldatenzugriff bereit, verlangt jedoch, dass jede Prozesseinheit in der Lage sein muss, auf die 16
Speichermodule zuzugreifen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Bilddatenspeicherungsverfahren und ei-
nen verbesserten Verarbeitungsapparat vorzusehen.
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[0007] Diese Aufgabe ist durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche gelost.
[0008] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen Patentanspriichen definiert.

[0009] Es ist ein Aspekt der vorliegenden Erfindung, die Probleme nach dem Stand der Technik zu I6sen und
ein verbessertes Bilddatenspeicherungsverfahren und einen verbesserten Verarbeitungsapparat dafir vorzu-
sehen, dass bzw. der die Bandbreite des Datenbusses durch Anwendung einer verbesserten Bilddatenspei-
cherreihenfolge bei der Verarbeitung der Bilddaten verbessern kann, und dadurch eine Erleichterung fir einen
folgenden Bilddatenprozess vorzusehen.

[0010] Um die obige Aufgabe zu I6sen, wird ein Verfahren zur Speicherung von Bilddaten von M Bildpunkten
x N Zeilen in einem Feldspeicher vorgesehen, zur Benutzung in einem Bilddatenverarbeitungsapparat zum
Verarbeiten der Bilddaten in der Einheit eines Blocks von P Bildpunkten x P Zeilen (wobei P < M, N ist), und
das Verfahren enthalt die Schritte des Speichern der Bilddaten in dem Feldspeicher in einer Zickzack-férmigen
Zugriffsreihenfolge mit Q Reihen in solch einer Weise, dafl} Q Bildpunktdaten derselben Spalte von Q aufein-
anderfolgenden Zeilen (wobei 1 < Q < P ist) in Q korrespondierenden, aufeinanderfolgenden Adressen des
Feldspeichers gespeichert werden.

[0011] In einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Bilddatenverarbeitungsapparat vorge-
sehen, der enthalt: Signalverarbeitungseinrichtung zur Durchfiihrung einer Bilddatenkomprimierung und -de-
komprimierung, zur Vor- und Nachbearbeitung der Bilddaten bzw. zur Anzeige der Bilddaten; einen Feldspei-
cher zur Speicherung der Bilddaten in einer vielreihigen, Zickzack-férmigen Zugriffsreihenfolge; und eine Spei-
chersteuerungseinrichtung, die mit der Signalverarbeitungseinrichtung tber einen ersten Datenbus verbunden
ist, und die mit dem Feldspeicher Uber einen zweiten Datenbus verbunden ist, und wobei die Speichersteue-
rungseinrichtung die Bilddaten aus dem Feldspeicher ausliest und die ausgelesenen Bilddaten in einen Puffer-
speicher uber den zweiten Datenbus in einer Reihenfolge speichert, die geeignet ist fir einen Signalverarbei-
tungsalgorithmus, der in der Signalverarbeitungseinrichtung angenommen wird, und dann die in dem Puffer-
speicher gespeicherten Bilddaten an die Signalverarbeitungseinrichtung tiber den ersten Datenbus Ubertragt.

[0012] Die obige Aufgabe und andere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden offensicht-
licher werden durch die Beschreibung ihrer bevorzugten Ausflihrungsform mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen, in denen:

[0013] Fig. 1 ein Diagramm ist, das die Struktur von Bilddaten in einem Feld zeigt;

[0014] Fig. 2 ein Diagramm ist, das den Bilddatenspeicherungszustand eines Feldspeichers nach einer kon-
ventionellen Rasterzugriffsreihenfolge erlautert;

[0015] Fig. 3 ein Diagramm ist, das die zweireihige, Zickzackférmige Reihenfolge entsprechend der vorlie-
genden Erfindung erlautert;

[0016] Fig. 4 ein Diagramm ist, das den Bilddatenspeicherungszustand in einem Feldspeicher nach der zwei-
reihigen, Zickzack-férmigen Reihenfolge entsprechend der vorliegenden Erfindung erlautert;

[0017] Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Bilddatenverarbeitungsapparats nach der vorliegenden Erfindung ist;

[0018] Fig. 6 ein Diagramm ist, das die Reihenfolge der in einem Pufferspeicher gespeicherten Bilddaten bei
der Verarbeitung der Bilddaten eines 16 x 16 Bildpunkteblocks nach der vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0019] Fig. 7 ein Diagramm ist, das die Reihenfolge der in einem Pufferspeicher gespeicherten Bilddaten bei
der Anzeige der Bilddaten nach der vorliegenden Erfindung erlautert.

[0020] Mit Bezug auf Fig. 3 werden in der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zwei Bildpunktdaten
derselben Spalte zweier aufeinander folgender Reihen in aufeinander folgende Adressen eines Feldspeichers
gespeichert, der aus einen SDRAM oder EDODRAM mit 32-Bit-Datenbus besteht. Dementsprechend werden
die Bildpunktdaten 1(0,0) und I(1,0) in den aufeinander folgenden Adressen des Speichers gespeichert.

[0021] Insbesondere werden die Bilddaten in dem Speicher in einer zweireihigen, Zickzack-férmigen Zugriffs-

reihenfolge gespeichert, wie in Eig. 4 gezeigt. Derart werden die Bilddaten eines 16 x 16 Makroblocks nach-
einander in einem Feld mit 4 Spalten x 8 Reihen gespeichert. Dieser Speicherzustand ermdéglicht den Biindel-
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mode von 8. Dementsprechend ermdglicht das vorliegende Speicherverfahren den Bindelmode von 8 im Ver-
gleich zu dem konventionellen Speicherverfahren in der Rasterzugriffsreihenfolge, die den Bindelmode von 4
ermoglicht, und dadurch wird die Speicherbandbreite erhoht.

[0022] Auf dieselbe Weise ermdglicht das Speichern von Bilddaten in einer vierreihigen, Zickzack-formigen
Zugriffsreihenfolge in einem Speicher mit einem 32-Bit-Datenbus den Bindelmode von 16, wahrend das Spei-
chern in einer achtreihigen oder sechzehnreihigen, Zickzack-formigen Zugriffsreihenfolge den Blindelmode
von 32 oder 64 ermoglicht.

[0023] Folglich werden nach der vorliegenden Erfindung die Bilddaten nicht in einer konventionellen Zugriffs-
reihenfolge gespeichert, sondern in einer verbesserten Zugriffsreihenfolge, wie oben beschrieben, um die Leis-
tung des Speichers maximal zu nutzen, und dadurch die Bandbreite des Speichers in einer Leseoperation der
in dem Speicher gespeicherten Bilddaten zu verbessern.

[0024] Ferner werden nach der vorliegenden Erfindung die aus dem Feldspeicher ausgelesenen Daten in ei-
nen Pufferspeicher in einem Speichersteuerungsabschnitt gespeichert, um so fir den Signalverarbeitungsal-
gorithmus eines Signalverarbeitungsabschnitts geeignet zu sein, um die Leistung des Bilddatenverarbeitungs-
apparats zu verbessern.

[0025] Mit Bezug auf Fig. 5 enthalt der Bilddatenverarbeitungsapparat nach der vorliegenden Erfindung einen
Signalverarbeitungsabschnitt 10 fur die Ausflihrung der Bilddatenkomprimierung und -dekomprimierung, der
Vorverarbeitung und der Nachverarbeitung der Bilddaten und der Anzeige der Bilddaten; einen Feldspeicher
50 fur das Speichern der Bilddaten in einer vielreihigen, Zickzack-férmigen Zugriffsreihenfolge; und einen Spei-
chersteuerungsabschnitt 30, der mit dem Signalverarbeitungsabschnitt Giber einen ersten Datenbus 20 verbun-
den ist, und der mit dem Feldspeicher 50 Uber einen zweiten Datenbus 40 verbunden ist, fur das Auslesen der
Bilddaten aus dem Feldspeicher 50, fiir das Speichern der ausgelesenen Bilddaten in einem Pufferspeicher 32
Uber einen zweiten Datenbus 40, und fiir das Ubertragen der in dem Pufferspeicher 32 gespeicherten Bildda-
ten an des Signalverarbeitungsabschnitt 10 Uber den ersten Datenbus 20.

[0026] Der erste Datenbus 20 enthalt 64 Bit entsprechend der Leistung des Signalverarbeitungsabschnitts
10, und der zweite Datenbus 40 enthalt 32 Bit in Ubereinstimmung mit den Datenleitungen des Feldspeichers
50. In diesem Fall sind die Bandbreiten des ersten und des zweiten Datenbusses voneinander unterschiedlich,
und deshalb sollte der Pufferspeicher 32 in dem Speichersteuerungsabschnitt 30 angewendet werden.

[0027] Z. B. werden in dem Fall, da® der Anzeigeprozell der Bilddaten durch den Signalverarbeitungsab-
schnitt 10 durchgefihrt wird, die aus dem Feldspeicher 50 ausgelesenen Daten in dem Pufferspeicher 32 in
der Rasterzugriffsreihenfolge gespeichert, wie etwa 1(0,0), 1(0,1), ..., 1(0,7), 1(0,8), 1(0,9), ..., 1(0,15), 1(0,16), ...,
1(0, 23), I(0, 24), ..., I(0, 31), wie in Eig. 7 gezeigt. In dem Fall, daf3 die Bilddaten durch den Signalverarbei-
tungsabschnitt 10 in der Einheit eines Blocks zu verarbeiten sind, werden die aus dem Feldspeicher 50 aus-
gelesenen Daten in dem Pufferspeicher 32 in einer Blockstrukturreihenfolge gespeichert, wie etwa 1(0,0),
1(0,1), ..., 1(0,7), 1(0,8), 1(0,9), ..., 1(0,15), 1(1,0), I(1,1), ..., I(1,7), 1(1,8), 1(1,9), ..., I(1,15), wie in Fig. 6 gezeigt.

[0028] Folglich werden die Bilddaten von dem Pufferspeicher 32 an den Signalverarbeitungsabschnitt 10 vor-
gesehen, dal sie geeignet sind fiir den Signalverarbeitungsalgorithmus, der an den Signalverarbeitungsab-
schnitt 10 angepaldt ist, und derart wird die Bandbreite des Datenbusses vergroRert, was zu einer Verbesse-
rung der Signalverarbeitungsleistung fuhrt.

[0029] Im Fall der fortgeschrittenen Bewegungskompensation des H263-Systems sind die Vergleichsergeb-
nisse der Leistung nach dem konventionellen Verfahren und nach dem vorliegenden Verfahren bei der Verar-
beitung der Bilddaten eines Makroblocks wie folgt:
» Datenmenge, die fiir die Bewegungskompensation benétigt wird ein vorliegender Makroblock: 16 x 16, 8
x 8 sechs vorangehende Blocke: 6 x 8 x 8
* gelesene Daten firr das Speicherungsverfahren in der Rasterzugriffsreihenfolge
1. Bindelmode von 4: 16 x 16 + 8 x 16 + 6 x 8 x 16
2. Biindelmode von 8: 16 x 32 + 8 x 32 + 6 x 8 x 32
» gelesene Daten fur das Speicherungsverfahren in der zweireihigen, Zickzack-férmigen Zugriffsreihenfolge
nach der vorliegenden Erfindung
3. Biindelmode von 8: 8 x (2 x 16) + 4 x (2 x 16) + 6 x 4 x 2 x 16) In dem Fall, da® die Betriebsfrequenz
100 MHz ist und die RAS- und CAS-Verzégerungszyklen sechs Zyklen sind, ergeben sich die Bandbreiten
der oben beschriebenen Falle 1, 2 und 3 aus der folgenden Tabelle 1.
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Tabelle 1
Bendgtigte Daten/Makroblock Bandbreite (MB)
1 72 x 16 160
2 144 x 16 228
3 72 x 16 228

[0030] Wahrend die vorliegende Erfindung hier mit Bezug auf ihre bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben
und veranschaulicht wurde, ist von den in der Technik Bewanderten zu verstehen, daR verschiedene Anderun-
gen in der Form und in Details darin gemacht werden kdnnen, ohne von dem Umfang der Erfindung abzuwei-
chen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Speichern von Bilddaten von M Bildpunkten x N Zeilen in einem Feldspeicher (50) zur
Benutzung in einem Bilddatenverarbeitungsapparat zum Verarbeiten der Bilddaten in der Einheit eines Blocks
von P Bildpunkten x P Zeilen (wobei P < M, N ist), und das Verfahren enthalt den Schritt des Speicherns der
Bilddaten in dem Feldspeicher (50) in einer zickzack-formigen Zugriffsreihenfolge mit Q Reihen in solch einer
Weise, dall Q Bildpunktdaten derselben Spalte von Q aufeinanderfolgenden Zeilen (wobei 1 < Q < P ist) in
entsprechenden Q aufeinander folgenden Adressen des Feldspeichers (50) gespeichert werden.

2. Verfahren zum Speichern von Bilddaten nach Anspruch 1, wobei P gleich 16 ist, und Q ein Wert aus 2,
4, 8 und 16 ist.

3. Verfahren zum Speichern von Bilddaten nach Anspruch 1, wobei der Feldspeicher (50) einen SDRAM
oder einen EDO-DRAM umfasst, und wobei der Feldspeicher (50) in einem Blindelmodus von 2, 4, 8, 16 oder
32 betreibbar ist.

4. Bilddatenverarbeitungsapparat, der enthalt:
eine Signalverarbeitungseinrichtung (10) zum Durchfihren einer Bilddatenkomprimierung und -dekomprimie-
rung, einer Vor- und Nachverarbeitung der Bilddaten, bzw. zum Anzeigen der Bilddaten;
einen Feldspeicher (50) zum Speichern der Bilddaten in einer vielreihigen, zickzack-férmigen Zugriffsreihen-
folge; und
eine Speichersteuerungseinrichtung (30), die mit der Signalverarbeitungseinrichtung (10) Uber einen ersten
Datenbus (20) gekoppelt ist, und die mit dem Feldspeicher (50) tiber einen zweiten Datenbus (40) gekoppelt
ist, wobei die Speichersteuerungseinrichtung (30) die Bilddaten aus dem Feldspeicher (50) ausliest, die aus-
gelesenen Bilddaten in einen Pufferspeicher (32) Uber den zweiten Datenbus (40) in einer Reihenfolge spei-
chert, die geeignet ist fur den Signalverarbeitungsalgorithmus, der in der Signalverarbeitungseinrichtung (10)
angenommen wurde, und dann die in dem Pufferspeicher (32) gespeicherten Bilddaten an die Signalverarbei-
tungseinrichtung (10) tUber den ersten Datenbus (20) Ubertragt.

5. Bilddatenverarbeitungsapparat nach Anspruch 4, wobei fiir den Fall, dal® ein Datenanzeigeprozel} durch
die Signalverarbeitungseinrichtung (10) auszufuhren ist, die aus dem Feldspeicher (50) ausgelesenen Bildda-
ten in dem Pufferspeicher (32) in einer Rasterzugriffsreihenfolge gespeichert werden.

6. Bilddatenverarbeitungsapparat nach Anspruch 4, wobei fir den Fall, dal? die Bilddaten in der Einheit ei-
nes Blocks durch die Signalverarbeitungseinrichtung (10) zu verarbeiten sind, die aus dem Feldspeicher (50)
ausgelesenen Bilddaten in dem Pufferspeicher (32) in einer Blockstrukturreihenfolge gespeichert werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

16

6/11



DE 197 37 814 B4 2010.06.10

F I G 2 ( Stand der Technik )

—— — o~ —
e P — —_] — —_ —_f—] | —
—_— ]|V 1 _— e~ " 1 — ] ¥ oy | T — — 1
= | — | — sl | =]~ | — ] — . = - - =t
. . .. - - - - - - p - - - - i v | n»
ocolololo = — et | — — | =N | NN ‘o Rl Bl R —
| === L)oo = ]| =] |} = ;
— — o — — o bt — — — — —t — — — Poaat — Pt e
——t
— _— — —— ——
—_f e~ (o ] P (o] — ]~ —~ ] ~t o3
| ]| 1 —_— ~]| | | —~] ~] O} o~ | O —} — [
o1 O — — M o~ [Va ) — — o Yol — -— - . .- o =
. -~ - o - - - - - - - - - - vy v vy el -
(] o o [ o — — — — — o~ o~ o~ o~ — — — — —
N S—— S N o S N N SN R N N N S— SN S N N []
—
—— — —— ———
— [2g ] — (2] — —_—~ e~~~ ™ [2a)
—_— ]~} ] —_—] ] ]t ] —_~l ] ionll LA ISR o) [}
— v o — = | — v | OV | = =]l |o] - - -~ - - =
. - o o . o o - - - - - - . v v | vy .
oOoO|lojlolo ol—l—|—]|— — N ] e el Rl el el —
— ~ ~ | ~— ~ S — ~— | ~— ~— ~— ~— ~— |~ ~—r | e ]~ | e '
— — — — ) — — — — — — — ot — Yt — — — (N\
Pt
. — — —_ p
— <t — ~r —~ ~—~ e~ ]~ ~r
—_— ]~ ]~ ! ~—~ A~~~ ] —_— e~~~ o ~r 0o — U
o | oo | ~ Slo |« || — S |lo < joo | — - - - - =
o - - - -~ - - - - - - - - - Ve Rl B2l B'aY -
S S A g N e S e g N S Sat” A o e S® S A -
et Ll St Lanad — Lo — L d L ad Laand Pemd —— Pt S—t Ll St S— —— N
Pt
o~
(o) ~t (o ] —t
o~ ~t <t oo — + + -+ ~r
o~ ~ ~ 00 v \ -+ -+ + =~ R~ - )
o = o o~ 1 + + o+ =S = o= iy v
= = s =8 = N NN N et e e

7/11



DE 197 37 814 B4 2010.06.10

FIG. 3
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