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(57)Anotace:

Resent se tyka zpiisobu komprimovani a dekomprimovéni
videodat, kterd sestévaji z pole jednotlivych obrazovych bodi
(pixely), pfitemz kazdy pixel mé Gasové proménnou hodnotu
pixelu, kterd popisuje informaci o barvé nebo jasu pixelu.
Podle fedeni se kaZdému pixelu pfitazuje priorita a pixely se
podle svého zprioritnéni ukiddaji v prioritnim poli. Toto pole
obsahuje v kazdém ¢asovém okamziku hodnoty pixeld, tridéné
podie zprioritnéni. Podle zprioritnéni se tyto pixely a hodnoty
pixelil, pouzité pro vypodet zprioritnéni, pfendscji popk.
ukladajf. Pixel obdr2i vysokou prioritu, kdy? rozdily k jeho
sousednim pixeldm jsou velmi velké. K rekonstrukei se préve
aktualni hodnoty pixelil znazortiuji na displeji. Jests
nepfenadené pixely se vypoéivavaji z jiZ pfendSenych pixeld.
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ZPUSOB KOMPRIMOVANI A DEKOMPRIMOVANI VIDEODAT

Oblast techniky

Vynalez se tyké zplscbu komprimovanl a dekomprimovani

videodat.

Dosavadni stav techniky

Videa vytvareji velka mnoZstvi dat. Aby se tato
mnoZzstvi dat nechala efektivné prenaset a ukladat, Je

smysluplné je komprimovat.

Podle dnesSniho stavu techniky se videosignaly nahréavajil
a reprodukuji v rychlém sledu Jednotlivych snimkd. U
televize (PAL-norma} 3je to 25 snimkd za vtefinu, popf. 50
pilsnimkt. U digitélniho nahravéani je to aZ cca. 30 snimk(

za vtefinu. Kazdy snimek se rozklédd do radkd a rziprve se

e

Fenasdl sekvendné.

csavadnt metody komprimovéni jsou v podstat? zaioiené

rna redukovani reozliSeni, kzrevné hloubky 2z na zmensseni poctu

rozdiiovéd snimky, tzn. rozdily Zednotlivych obrazovych bkodt
clxel) v rterovnani ¥ predcndzejicimu enimku, misto

g}
3

MTT Mmoo | PR 5 N ™ e ~As T R A
M2EZS e Zkra ro Momion Floturss Expert Crourn

; . -
I oneto sSkupliny se urfovaly, respo. uUrfutlove vyeScks «riallte



- < . ®s @ as a » * @
e . . 9 [ ] . . L
. o e a o S0 e -
. . . 8 @ . &8
seee o see we (1] (1]

fcrmaty socuboru a zpusob k misto Setficimu komprimovéani a
ukladani video- pop¥. multimedidlnich dat (videoc, obrazova a

zviukova data). MPEG-standard se dé&li mezitim na MPEG-1,

1

MPEGZ-Z, MPEG-2 & MPEG-4, prilemZz MPEG-3-standard se mezitim
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roval do MPEG-2., Aby se cnromna mnczstvi filmovych dat

[

=3

mehia zpracevavat a prenéddet ,normalnimi™ pocitaci, uklédaji
se jenom zmény cod pfedchazejiciho snimku. MPEG-formét uklida
v pravidelnych  intervalech Z typicky dvanacti snimkG
ta<zvané Intra-frames; to jsou JPEG-komprimované jednotlivé
snimky. Snimky mezi témitoc I-Frames se& podle moznosti
neuklddajl kompletni. Castéji se ukladéd MPEG, jak se mlze
zpétné ziskat pomeccl posunuti ¢astl z predchazejicich nebo
nasledujicich snimkd. K tomu se také pouzivajl pfedvidané
.Predicted Frames™ & ,B-Frames“ (bidirekciondlni Frames).
ProtoZe se to ale nepodafi perfektné, ukladd se dodatecnd na

snimek zbyvajicl odchylka jesté JPEG-kddovand. Touto metodou

g2 nechajl narcky na data pro jeden videofilm zmensit o
cripliZzné 99 %. MoZna komprese Jde aZ 200:1. MPEG-1 se
navrhovala pro clynulou videoreprodukci. MPEG-1-

kcmprimovani, resp. dekomprimovani bylo pavodné zplUsobem
zavislym na hardware. Mezitim Jje ovSem, diky rychlym
procescrium, meZné 1 softwarové dekomprimovani. Podstatny
rozdil mezi MPEG-1 a MPEG-Z spociva v tom, Ze MPEG-2 umi
czchézet 5, v televize poufitym, zpischem proklidanéghso

jemstvi MrEG-2 speéivd v kompresi
3 nelvy§8i stuped kvality, takie filmovy materidl se mlZe

ve studicvé kvalité.
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Konsexventnim zpuscbem se MPEG-2 etakloval jako standard. U
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Tiztéhs I-Frame 4dcvant se nechd MPE3E-2

1
@]
O
-~
(@]
3
)
D

3
O
o)
¢
| d
=
9}
1
<t
11l

I

16 8662C (86620a)




L X ]

L L R J

s be
*

[ ]

(L AR R

aoew

490
-

LA R A J

[ KX X

-

rovodné my$leno jako kédovacl standard pro audiovizualn:i

~
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2-a s velmi nizkou bitovecu rychlosti, slouZzil wvyvej daleks

vice Uéelum nei jenom proudéni linedarnich medialnich dat u

internetovych nebo  bezdratovych aplikaci. MPEG-4 dava
< dispozicl napf. 0&inné mechanizmy ke kemprimovani a

“‘grribuci inceraktivnich medid&lnich obsahu. Mimcto MPEG-4

disponuie 3D-potencialy, aby se nechala vizualizovat uméla

e

irzeligence nebo se nechaly znazornit Avantare, nap
ramci videokonferenci. Rychlost komprese je u MPEG-4 vy83i
neZ u MPEG-2, pticemZz ,Sprites™ se mochou lépe komprimovat,

protoze kédovaci mechanizmus pro to ma k dispozici vice

e

asu. Eventudlng se pfri tom dokonce miZe pfepinat nsa
Wavelets. Skript umozZhuje v mdlo bytech provadét operace
jako ,posouvani® podstatné rychleji, neZ by umozZhovala
digitalizovand komprimovand forma stejné operace. S pomocl
<chotc ,Sprites™ se mohou libovolné konturovang stojicl

snimky posouvat pfes pohybujicl se snimky.

Ukol vynédlezu spocivd ve vytvofeni zplsobu komprimovéni
videodat, ktery umcziuje jednoduché a flexibilni
orizplsobeni na rozdilné pienoscové rychlosti popf. prencsove

£irky pésma, obrazovd rozliSenil a velikesti displej=.

Podstata vynalezu

Tento Uxol se F=281 znaky vatentového naroku 1.

e’

o — = PR -4 - - 1 3 a - - X
P¥ednostng e nesatesiule raralelin?’ Ioracovant
S ;
fdzoinicrmacl ve yidecziznamcevéem Ciru., Paralelnl zpracovanl
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271 k G¢elu, nejprve urlit nejdilezité&j3i pixely a tyto
na zékladé zprioritnéni uloZit do prioritniho peole. Totc
pcle obsahuje v kaZdém Casovém okamZiku hodnoty pixelq,
ttidéné podle zprioritnéni. Podle zprioritnéni se tyto
pixely a hodnoty pixeld, pouZité pro vypolet zprioritnéni,
prend3ejl popf. ukladaji. Pixel obdrzi vysckou prioritu,

kdyZz jsou rozdily k jeho sousednimu pixelu velmi velké.

K rekonstrukcl se na displeji zndzorniuji pravé aktualni
hodnoty pixela. Pixely, které se je3té nepfenaSeji, se

vypoc¢itavaijl z jiZ ptenddenych pixell.

Podle wvypoletniho wvykonu, Sifky prenaSeného pasma a
velikosti displeje se k vypoltu jedté& nepfendfeného pixelu
mohou pouZivat rozdilné zplsoby. Pokud je k dispozici velmi
velka &ifka pésma, muZe se provadét jednoducha linearni
interpolace. Pokud Je k dispozici Jjen velmi malad Sirka

pisma, mhZe se totce zohledhovat pri pfenosu zpricritnénych
1

Pomoci pribé&hu historie pfendSenych pixeld se mohou
identifikovat ocbjekty a tim se miZe provadét odhad pohybu

téchto objektl.

zédkladnl myslenka zpuscku Je zaloZena na zprioritnénem
ukliddani popi. prfendseni pixeld. Pri ukladédni  popt.
videopfenosu se musi dale zohledhovat casové a mistni
(uvnit¥ obrazového pole) zavislosti jednotlivych pixeld nebc

vixz10, shrnutych deohromady v pixelovych skupinach.
Ly se dosédhlo extrémné vysoké komprese dat, prenasSell

g2 grarvé vy skupiny pixell, kteréd majl nejvyssi pricritu a

u4d nebvlv pfendgené. Plochy, tzn. heodnoty pixeld mezi jiZ

16 26520 (86620a)
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prenddenymi skupinami pixelu se vypocitavajil z jiz
rranafenych skupin pixeld, napf. pomoci interpolace. Pri
vy35im rozliseni (vérdi obrazcvé pole) stoupd dosaiZitelny

kzeficient komprese, protoZe u zéznaml z prirody majl vetsi
clochy vétdinou dobfe predpovéditelny (rovnomérny) prubéh

parev, napf. modra obloha.

Je treba si také viimnout toho, Ze se pravé prenadejl
exaktni hodnoty pixelt. V pEipadé potfeby dovoluje tento

zphsob bezeztrdtovy pienos videoinformaci.

Obnova popf. rekonstrukce videodat spociva na odhadech
podobnych  lidskému vidéni. Clovék vnima drdzdéni, ale
interpretace co na snimku rozpoznavé, existuje teprve v jeho
mozku. DraZdéni odpovidaji pfendSenym skupindm pixeld,

teé

#)13

interpretace odpovida vyplnéni ploch mezi je

nepfenadenymi skupinami pixeld.

Aby se toto realizovalo, mohou se ziizovat dodatecna
pole. Témi Jjsou mimo Jjiné pole, ve kterém existuje
informace, ze kterych skupin pixeld se zjiStuje hodnota
cizelu na aktudlni pozici. Dald3imi informaceml mohou byt,
vdy tyto hodnoty byly vypolitény, z= kterych skupin pixelu

tvie tyly vyroditény popf. prendseny. Take odhad pfecsncstl

-

-

r-dnot  (nagf. vypodet z pfimo sousedicich pixeld, mal

by

9

rozptyl  pizelu  braného  za  zaklad  vypoctu) se muZ

]

svnodnocovat jake dodatecnd informace.

Ux
J

Fopsany zpusob dovoluije pcdstatné Sjednodul

r7izplsobeni proudu videodat na rozcilné velikosti displeit

"
[

azova rozlisdeni.
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3
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2151 7yhoda Se, Ze popsanym zpuscbem kodovanl vicea sg

"5 36620 (86620a)
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stomaticky neurduje, Jakymi algoritmy se video musl

[¢X

svidovat. Totc se dosahuje pomoci pfenosu zprioritnénych

nsirot vixelld, které oproti tomu u jinych zplscbld nezakoudi

g N

in

zanou  tverbu stfedni hodnoty. Vyrobci tim mail moZnosct

vyviiet  Low a2 High Cost  koncové prlstroje a riznymi

7yraznit vaci spclukonkurentum.
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Pofadované masivni  paralelnl zpracovanl videodat

v ¢ipu, speci&lnd pro to vyvinutém, umozhuje pouzivat

O

A

h
T

rémn& nizké taktovaci rychlosti, «coZ se projevuje

vfiznivé na spotiebé proudu.

Fomoci zprioritné&ni se mohou pfenaSet urlite oblasti
videa (napf. rty u hlasatelll zprav) s vysokou prioritcou a

nisliedovné s lep$im rozlisSenim.
ZpGsob umoZiuje, z proudu dat videa pro rozdilne

woncové pristreie odfiltrovat optimalnil diléi proudy dat,

anii by se tote muselo zohlednovat u videozaznamu.

Prehled obrazkd na vykresech

oo 1 zrnézornéni obrazovenc pele z 20 x 21 pixelud;

oYL 2 znézornéni riznyen Tvard skupin pixeld;

cor. 2 sorzzevé pole s pohvblivym  cijektem v Casoven
Shamiliku ti;

16 35620 (365ZCa)
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cor. 4 ccrzzové pcle s pohyblivym objektem
okamziku t2;
or. 9 cbrazové pcle s ponyblivym cbjektem
oxamZziku t3;
chr. 6 nove generované obrazové  pole

skupinami pixeld v rohu snimku;

cbr. 7 vyplnéni ploch mezi Jiz vloZenymi
pixell;

okr. 8 vloZeni daldich skupin pixeld
mezi nimi leZicimi.

Priklady provedeni vynalezu

V daldim se podle pfikladnéno  pfrikladu

-
W

(@]

mprimovani a dekomprimovani videosignalu.

e

W

megrabber

rJd
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A e
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kartou) .

minimallizov

rzprezentuje hodnotou

v Casovém

v Casovém

vioZenymi

skupinamil

a vyplnéni ploch

popisuje
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somie® kajdé prPihridky odpovida pozici pfislu3ného pixelu.
vz-i zdrojem a spctfebifem existuje UDP (User Datagramm

crazocol) spojeni. Pres toto se potom posilaji kemprimované
Tlisodata. Komprimovéani videosignalu se uskutecnuje

N

siedujicim zplsobem:

Zoisob  spodiva v tom, Ze se trvale uskutecnuje
sorioritnéni  Jednotlivych  pixeld videosignédlu, pricemz
cixely se ukladaji do pole podle sveho zprioritnéni. Toto
rocle obsahuje v kazdém &asovém okamziku aktualni, podle
priorit t¥idéné, hodnoty pixeld. Pixel obdrzi vysokcu
prisritu, kdy# jsou rozdily k jeho sousednimu pixelu prilisd
yzlka. Pixel se spolu s jeho, pro vypelet pouZitymi,
scusednimi pixely, sdruzuje do skupiny pixelu. Podle tohoto

zorioritnéni  se  tytoc  skupiny pixell pfend3eji popt.

Z“teni obrazového pole
Trazmegrabber ma& v kaZdém casovem okamZiku pravé aktualni
srimek ve svém obrazovém poli, coZ muZe byt, jak je ukazano
rz obrazku 1, naptiklad 20 x 21 pixell velké obrazové pole.
#2347 vpixel ie definovédn svou pozicl (0 az 418) a svou

h-dnotou pixelu (hodnota karvy popf. jasu).

Geidrtyve se urdi, koeré scusedni pixely tvofl jednu skureinu
cicald, 5 pQ e pPitom czrnalen ten pixel, ktery udéwa pozlcl

suiciny pixeil a pro xtery se seflta prioritza. Relativnl

©.cize zbyvasicich pizeld,  nept ol-pd, skupiny pilzel:
cstarandnimu cixell pd 7yplyvé = pouZitéhe zpuschbu (tvaru
soupiny pixeld. Ma obrdziku I jsou ciikladné zndzornéné moins
Tary  skupin slEs Mohou  se  vytvarst  iax vzhledern
ca2faraninims pilxelu  rL gUmetrlixd Tac L aSymelIlCKS

*e
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swipiny pixelt. Jaky typ skupin pixeld se pouiiva je mj.

i-:314 na ctypu obrazového materidlu a Zadoucl mifs

N

~~crese. Zpravidla je dosaZeny koeficient komprese ti=m
v2-3i, &im vice pixeld skupina rixeld zahrnuje. Ke kédovan:

<akédovani, tzn. komprimovani a dekomprimovani videosnimk

AN

n
th

~usi pouZivat stejny tvar skupin pixeld.

Z9i&téni prioritnich hodnot

'y
LA

- kazdy pixel p0 skupiny pixeld se nyni vypoCitéva

o]

rinrita s ohledem na jeho skupinu pixell. PIitom se kazZdy

cixel 0-419 snimku jednou k referendnimu pixelu p0. Pritoem
iz podle vynadlezu navrieno, Ze vypocet prioritnich hodnot
rivelu se jak dalece moZno provadl v ramci paralelnihc
zrracovani dat. Optimdlni je, kdyz se vypocet priorit v3ech
pixeld snimku uskutechuje zérovehi. ProtoZe se jednad ¢

videosignal, vypolitévajl ss prioritni hodnoty vsech pixels

‘e znova, protoie se obsan snimku pribéZné méni. Velky

]
(08

~cZzt skupin pixelfl, zejména téch s nizkym zprioritnénim, se

el
b

‘e s vysokou pravdépodobnosti neméni. K vypoltu priority s=e
gorhou ufit rizné vyoodetni metody. PEikladné se zde pouilva
lirzArni metoda. K tomu se jednotlivé hodnoty pilxeld PO, FlL,
. P2 a P4 skupiny pixeld rczkladajl na Jejich barevns

naily Zervenv, zeleny a modry. Kaida z teéchto hodnot karvy

"3

=z raprezentuis § bity. Prc kaidon Ptarve jednche kzzdahc

mlwelu FL-P4 se ayni zji3dJule rozdlliova hodnoté Larvy
crn.adem  k PO, napt PO &=rveny-Pl Cerveny, PO_Czsrveny-
PDotaryeany, . ; PC modry-24 modry. Absolutni rozzileovs

nodnoty barev se séitajl a déli se pocltem barev a pocten
r:zzrovanych piwell. Vysledkem Je prloritni hodnecta pro
2zo prioritni hodnota de tir

&1 Segcu hcdnoty  karsv Jecrcn.olvyol



Cal3i metody ke zjisténi prioritni hodnoty jsou pouzZiti
nndnot Eedi nebo maximalni hodnoty barevného rozdilu jedné
barvy. ProtoZe prioritni hodnota se pozd&ji sama nepfenadi,

-~
~

?. se uklada, nema zpGsob zjisténi prioritni hodnoty

03
'

(a1

idny pfimy vliv na dekddovani.

Zprioritndnim se dosahuje, Ze oblasti snimku, které
maji velkou zménu barvy nebo kontrastu, jako napi. hrany,
ziskavajl vysokou prioritu, a relativné stalé obsahy snimku,

jako napf. modrd obloha, nizkou.

Tridéni prioritnich hodnot
Vv tomto kroku se prioritni hodnoty t¥idi sestupné podle
velikosti. Tridani se uskuteliuje po zjisdténil kazide nové
prioritni hodnoty. Pro kazdy Casovy okamZzik mame tak,
uspotréddany podle priorit, seznam skupin pixeld, ktere jsou
setfidéné sestupné. Je tfeba usilovat o to, aby se vyvijely
cfisludné obrazové snimaZe (CCD-Cipy), které ihned poskytujl
taxovy seznam, usporadany podle priorit. Pokud se snimek,
ktery chceme komprimovat, snim& piimo CCD kamerou nepo
skenerem, existuje principidlné moZnost, z mikrolipu,
zpracovavajiciho  snimek, existujiciho v kamefe/skeneru,

cfimo ziskdvat pole, tiidéné podle priorit. Tim se pri

rt
I5c
[FER

v-mprimovéani Zztfi podstatnd fast xladi na vvpolet.
Rktualizace prioritnich hodnot

Nz rozdil od nehybnych snimkl (napk. fotografie) dostavéme u

‘decinformace trvale proménnou zmé&nu priority skupin

cixelu, nap?. pfi pohybu kamery nego u pohyblivych objektu.

iy se tote zvyraznile, je na obréazcich 3 azZ 5 znéazorneénc

videcsnimkové pole v riaznych &asovych okamZzicich tl az t3,

ciifem? se chjekt posouvd zprava doleva.

16 36620 (86620a)
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Podle obrazku 2 obsahuje snimek v Casovém okamZiku tl

cojekt, ktery vypliuvje pixel 156, 1357, 176, 177, 191-197,

11-217, 231-237, 256, 257, 276, 277. Pro vypocCet priorit

oixeld (0-419) snimku se pouZiva tvar skuplny pixelld (vieve
dcle), na obrazku 2 silné oramovany. Dostavame prioritni
rozdéleni pixelt, Jak Jje pfikladné znazornéno v daldim
popisu zphsobu v tabulce 1 k &asovému okamziku tl. Tabulka
obnsahuje pravé jen &isla referenéniho pixelu (pQ) skupiny
pixeld. Ty skupiny pixeld, které se nachdzeji v okrajove
oblasti cbiektu a u kterych prislusny referenéni pixel (p0)
vykazuje nejv&t3i rozdil ke zbyvajicim pixelim skupiny
pixeltt, ziskavaji nejv&t3i prioritu A. Skupiny pixelq,
jejlchz referenéni pixely vykazujl mensi rozdil ke
zbyvajicim pixelim skupiny pixeld, ziskavajl stredni
prioritu B a ty skupiny pixell, jejichZ referenCnl pixely
nevykazuji vibec Z&dny rozdil ke zbyvajicim pixelam skupiny

pxeld, nejniZsi prioritu C.

tabulka 1

priorita A priorita B priorita C

casovy 175,255,231,191 |[177,1%7,217,237,257, |0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Pte

okamzik |156,157,277,276, |176,256,211,192,.. ,10,11,12,13, 14,15,
£l

‘Easovy  |189,.73,1%4,15% |17%,195,215,235,255, 10,1,2,3,4,5,6,7,8.2;
‘okamiik 274,273,253,22% |190,191,192,193,.. ,10,11,12,13, 14,15, |

‘Easovy |187,171,227,251 |173,193,213,233,253, 10,1,2,3,4,5,6,7,8,¢

|okamzik |1%2,153,272,273 |188,189,190,161,.. ,10,11,12,13,14, 159,
| £3 :

V ramci komprimevani se nyni nejprve pfendSejl, resp.
ukladaji skupiny pixeld, opatfené prioritou A, potom skupiny

rizeld s prioritou B a nakonec skupiny pixeld s prioritou C.

16 86620 (866208)
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ctoZe se objekt mezitim pohybuje a vzhledem k obrédzku 3

[}
9%

1iimd na obréazcich 4 a 5 jinou pozici, méni se priority

2

2

[ 8

notlivych skupin pixeld. Seznam priorit se aktualizuje a

[

<

Y]

miité se pokracuie s pfenosem aktualni skupiny pixelnd

)

[N

nejvy38l prioritou. Nové vypolitané priority skupin pixel:d

0

rz Casové okamiiky t2 (obrazek 4) a t3 (okrazek 5) Jjscu

n&zornéné v tabulce 1,

r!

Tim by moZny komprimovany pfenos videosigndlu mohl

codle tabulky 1 vypadat nésledovné:

Casovy okamZzik tl: skupiny pixeld s nejvy3di pricritou
A se prendfeji: 175, 255, 231, 191, 156, 157, 277, 276, 177,
197, 217.

=N

Cascvému okamZiku t2 se rozpeznavajl nové priority. Jiné

sxupiny pixeld obdrZi nejvy3si prioritu A. Pokraduje se

o

prenosem nove priority A:
9

, 173, 154, 155, 274, 275, 253, 229

-4
(¥ 9]

Pctom nasleduje piencs skupin pixell s pricritou B:

175, 195, 215, 235, 255, 190, 191, 192, 193,..

K Casovému okamZiku t3 se opét rozpoznavé novad priorita.
Ostatnl skupiny pixell ockdrZl nejvy33i prioritu A. Pokraduie

=2 s pfenosem rnové priority A:

-

i 17 “~a ~En TR0 L =] SN ol
Ty o 1il, ety ;5_, _5;, 32, £fey, 273

V dodatedném poli se kontroluje, kteréd skupiny pixeld
S.I Jsou prenesené. Pokud se srkuplna pixell uZ prenesla,
m=cotfecuje se prenédset podruhée, pokud se mezitim nezmé&nila

~:7L priorita. Mohcocu se rozpoznat a prfedncstné prenddes

i A A -~ I o PR ~ 1 P - A hA
Lrltemce moncu VyzZadevat Lo UICIIE SAUplnyY plLXslt fmap?., oii
P = - AN - ! —m ey 2 T B o
ToIZpeznani nyk prencsa «7ull chybnému CRC Checi Takovym
5 = = - I 3 1 P
—ousckem  poZadeovang  siKupiny plrell mchou  potom cbarisT
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vvsckou pricritu, takie se prendsejl ihned.

Skupiny pixell ukladat/prenaddet

e

2imy L,ukladat™ a ,pfenéddet™ se v dalsim pouZivajl jake
gynonyma. Nejprve se  uklads, resp. pfenasi nékolik

cnarakteristickych velicin videosnimku. Prikladné uvedenc to

- §irka snimku (v pixelecnh)
- vySka snimku (v pixelech)
- pouZity tvar skupiny pixeld (neni nutné, kdyZ je

standardizovan jenom jeden tvar)

Nasledovné se Jednotlivé skupiny pixeld ukladaji popf.
pfendd$ejl podle své priority, tzn. skupiny pixeld s vysckou
prioritou se nejdrive ukléddajl (a pozdéjlli se také nejdrive

ctou).

K tomu se nejdfive uklacda hodnota pozice referenénino
pixelu p0 skupiny pixeld. Nasledngd se wukladaji skupiny
pixeld PO, P1, P2, B3, P4.

Priklad:

Hodnota pozice PO, hodnoty pixeld PO, P1l, P2, P3, P4; dalsi
hodnota pozice PO (se stejnou nebo niZsi prioritou), hodnoty
£2, P3, P4, .., cal3ii hcdncta rczice EFO =z

Y

mensi pricriteoul, hodnoty pixelu PO, P11, F2, P3, P4.

Ukladani se mbZe optimalizovat rGznymi metodami, kters
s zde zmifujl Jen pfikladné. MaZe se provadét uGsekovée
«>dovant skupln pixeld. Napf. kdyZ v néjaké oblasti snimku

nz'sou zadné cCervené Castl, miZe se tato pFfendSet misto 72

sty (Zervend) jenom napf. 2 bity, nebe se mife vyuiivaz
vocfet nevyznamnych nul. Dals se mohou pouZivat vieokecné
c<iné  metody  komprimeovani, napt. zip-forméat. Urdenim

1€ 86620 (8662Ca)



krani&nil hodnoty pro zprioritnéni se mlZe zarulovat urcita
wszirita. Napf. se miZe uréit hraniéni hodnota pro rozdilové
hodnoty pixelu, pod ktercu prifazend skupina pixeld obdrzi
vidy nejniz3i hodnotu priority. Pokud se nejprve prena3i 4
skupiny pixell rohovych bedl, dostavéme s nékclika skupinami

rixeld vypolitancu co moZnd nejvét3i plochu.

Rekonstrukce (dekcmprimevani) videodat

Generovanl nového obrazového pole
PFi rekonstrukci komprimovanych videodat se nejprve vytvari
obrazové pole srovnatelné se znazornénim v obrdzku 1. K tomu
se Ctou a vyhodnocujil identifikalni data snimku. P¥ikladné
to jsou 3ifka snimku, vySka snimku a tvar skupiny pixeld,
pouzité ke komprimovani. Pokud se vy3ka snimku a S$Sitka
pivedniho snimku a nynl  Zadanéhe  znazornéni (napt.
cnranic¢eny PDA displej nebo obrazovka s vysokym rozliSenim)

neshoduji, musi se prfislusné upravovat. K tomu se nejdrfive

z713tujl piepofitacl kceficienty (51ifka
snimku original/sifka snimku disple] a vyska
snimku origindl/vy3ka snimku displej). Tyto koeficienty se

mchou pouZivat aby se hednota pozice z originalniho snimku

pfepoditala na hodnotu pozice noveho displeje.

Corinéni skupin pixeld
Jax je zndzornéno na okrézku 6, podle pofadi zprioritnénych
srxupln pixeld se tyto nynl nacitajl. Napfiklad se prvni
¢zv&i  skupiny ixeld zan&3eil s nejvy331 prioritou do

corazového pole. Na cbrazku 6 jsou tyto skupiny pixeld na

L

czich snimku. Pozice referencniho pixelu p0 pfislusdné

1)

“_/:‘

iny pixeld je urcena Cerné podlcienymi poli 21, 38, 381

{2
e
e

398. Tatc hodnota peozice  (p0)  existuje  jake

(18

"y
e
a3

fU~

zi. Nasledovné s= mchou

atap

{1

czlofiselna hodnota v ulczZené

16 86520 (38620a)




tmavosedd podloZené hodnoty pixeld, patfici k prfislusné
skupiné pixell, zana3et do nového obrazoveho pole. Mezi nimi
lefici, svétle &Zed® oznaené hodnoty pixeld, se potom
nechaji vypo&itat z tmavoSed® a <Cerné oznalenych poli.
K vypodtu se neiprve rozkladaji zndmé hodnoty pixeltd na své
soucésti  Cervenou, zelenou & modrou. Nasledovné  se
vypoCitadva stfedni hoednota kazdé barvy, napf. pixel(22) =

(pixel(2) + pixel(21) + pixel(42))/3).

Vypliovani ploch
Nyni se JiZ existujici skupiny pixelld navzajem spojuji
carami. To je znazornéno na obrazku 7. Dostavame
trojthelniky, jejichz rohy Jjsou definované prislusnymi
skupinami pixeld. PfPikladné se ma toto ozfejmit na Cafe mezi
pozici pixelu 2 a pozici pixelu 17. Barevny prub&h cary se
vypoCitava podle hodnot barvy pixelu 2 a 17. Nejprve se
zjisfuje pocet pixeld mezi témito obéma pozicemi, v pflkladu
14. Nasledovné se pro kazdou barvu (Cervena, zelena, modra)
zjlstuje barevny rozdil, napf. hodnota barvy na pozici 2 =
2; hodnota barvy na pozici 17 = 30 dava barevny rozdil 28).
Stupfiovani hodnot barev na pixel - od pixelu 2 k pixelu 17 -
se potom vypolitavd z bareﬁného rozdilu/poet (v pfikladu

28/14 = 2).

L
(e

Jest zpyvajici plochy se wvypliuji kreslenim od
rorizontalnich ¢ar, napf. od pozice €3 k pozici 74, od
pozice 82 k pozici 93, atd. Také zde se vypocitava predbéiny

barevny pribéh mezi body jak je uvedenoc vys3e.

Jak ukazuie obrazek 8, dava kazida dal3l dopinéna
szupina pixeld daldi trojthelniky, které se mohou piislusné

vsrlfovat., Poté, <o se nejprve vyplnila celkova plocha

r/mZitim 4 rohovych kedd (21, 28, 398, 381l), miie se nynl s

16 36620 (36520a)
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kaidou daldi skupincu pixeld =zjemnit rozliSeni. Doplnéni
sxupiny pixeld 87 vede ke 4 trojihelnikim s referencCnim:

m
eedy (21, 38, 87, (21, 87, 381}, (381, 87, 398), (398, 78,
)

ad

21, Pokud se nyni uvnit# takovéhe trojuhelniku, napf. ,

(9%

81, 398 doplni dal3i skupina pixell (247), vznikaJl 3 nove

rojuhelniky (247, 381, 398), (247, 87, 381) a (247, 87,

it

38). Ka?da nova skupina pixeld vwytvaii tim 3 nevé

()

trojihelniky, které se mchcu vypliovat. Cim vice skupin

pixel@t je doplnéno, tzn. &im vice trojuhelnikd se tvori, tim

plifZe  pfichazi vypolitany  barevny  prubéh  skutecnému
parevnému prabénhu snimku. ProtoZe od nyni vznikaii jenom
noveé trojuhelniky, mohou se pro vypocty pouzZivat

optimalizované zplsoby. Dale se mohou pravé 3 nové vzniklé
trojuhelniky paralelné vypolitdvat, aby se zvysila rychlost
zpracovéni. Dodateénd moZnost paralelni cinnosti vznika tim,

kdyz se doplfiuji nové skupiny pixeld v rldznych oblastech

U shora popsanych krokd zpuscbu se pfedpokladalo, Ze se
obsah snimku mezitim nezménil. Pokud se ménil obsah snimku,
potom se priority jednotlivych skupin pixeld nové rozdélujl

sz prend3eji se aktudlni skupiny pixeld s nejvy$5i prioritou.

Méni se jenom pofadi pravé prenadSenych a do  snimku
deplBovanych  skupin pixeld. Na  v¥8s  popsanégm princlow

rexonstruxce snimku se ale nic neméni.

Lby se pifihliZelo ¥ &asovym zménam obsahu snimxu, moncu

se ale vytvéfst jedzé dodatelna pcle (s velikosti cbrazovénc

cola) . Tato mohou cbhsahcvat Gdaje ¢
- Gase, tzn. kdy byla hedneta pixelu naposleay vypocitana

- zdkladesn ypodtu. ¥tzrd pfsnadené piluely byly poulits

1€ 36620 (86820a)
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k vypoétu hodnoty pixelu.

- pravdépodobnost/pfesnost. Hodneta pixelu se prenddela
nebo vypolitala; kdyZz byla vypolitdna, ijak velky je
rozptyl skupin pixeld, ze kterych se vypocCitévala nova
hodnota?

- odchylka od jiZ kalkulovanych hednot pixeld s potom

ptendfenymi hodnotami pixell.

Z téchto wvelidin se nechaji potom urdovat oblasti
snimku, ve kterych existujl c&etné zmény skupin pixell.
Sousedni skupiny pixeld, nebo také kompletni oblasti,
podléhajil zpravidla podobnym zméném, napf. zmé&ndm jasu,
zménam barvy. Vyhodnocenim téchto zmén se nechaji zpravidla
urcovat objekty a jejich chovani, napf. predmé&t, ktery se ve
videu pohybuje. Rcovnomérné zmény vztaZené na celkové
obrazove pole mohou napriklad odkazovat na Jeden pohyb
kamery. Pokud se tyto informace vyhodnccujil napf. s pomoci
neuronovych sitl schopnych uceni, nechajl se velmi lehce
délat odhady hodnot pixeld JjeSté neprend3enych skupin
pixelld. Pokud se tyto odhady shoduji, mohou se identifikovat
skupiny pixeld, které maji zvld3tni vliv na zmény na
okbjektech. Pokud se tytc skupiny pixeld znova vyZaduji od

zdroje, Jje mozné pfesné urcovat a predpovidat pohyby objekti

[
D>

g Zenom méle skupinami pixeld. V praxi to znameni,

atxcliv je k dispozicl jenom nizkd Sifka pésma, vyskytuji

o
[}

nizké Casy zpoZdéni, které Jsou podstatngd mensi nez u

zplscbu zaloZeném na Frame. Vyhodnocovani poli, dedat

(D«

cn

[{1]

genercvanych v prijimaci, umoznuje 1 dobrou identifikaci

cojektu.

V zavislostl na kapacitich, které Jjsou k dispozici, se

ni pemoci hednot  Larvy

(s

=
ousednich pivell brét také zavislostl pelchy zprioritnénych

16 86620 {865620a)
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skupin pixelt. To mé& objasnit pfipad pouZiti. Pokud se na
mcii pozoruje horizont, objevi se jako vodorovné Cara. Nechéd
se oCekavat, Ze prioritni hodnoty kazZdé skupiny pixeli podél
tchoto horizontu jsou pribliZné stejné. V tomto pripadé majl
ne“déle od sebe leZici body herizontalni <¢ary nejvEétrsl

vycovidacl schopnost. Prenosem nejvice wvnéjsich levych

[¢b

ne“vice wvnéjgich pravych skupin pixeld horizontu je 1iZ

N

[N

moiné tento opét rekonstruovat.

Dal3i mozZnost zpricritnéni spcciva v radoveém
vyhodnoceni urcitych oblastil snimku. Takovou oblasti snimku
mchou napfiklad byt obliceje. AcCkoliv c¢bliéeje na videu
z dovolené <Cinl mnchdy Jenom procentudlné malou oblast
celkoveého snimku, stoji pfi pozorovidnl vét3inou v centru.

Takové lidské chovéani pfi divani se mbZe zohlednovat pomoci

i»

7isludného zprioritnéni skupin pixell téchto ocbklasti snimku

1
L

‘Zrizsti opliceje). Skupiny pixell v centru videa mchou

t
[ 14

akusi

roné?

~

pfisludné vy3sil zpricritnéni.

Dalsi moZnost optimalizace spociva ve skuteénosti, Z=
s2 sousedni skupiny pixeld navzajem prekryvaii. Sikovnynm
scérem skupin pixeld se miZe zabranovat, Ze se pfekryvajict

v
hodneoty pixeld sousednich skupin pixell pfenddeji copakované.

Naxlady na to, co se pouilva k dekédovani, Jsou wvolnég

e fnapf. mobilni telefony: Jscu

Lo

13t mensl pocetnl néklady neZ raprodukecs na

Joence rozolsitelné velké cobrazovees, ackoliv oha peouZivadi

(G
\
vl
]
[N

crvetni datovy proud, s2stzva
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aniz by se ohrozila kompatibilita pfenosu videa.

Zastupuje:

Dr. Milos Vsetecka v.r.

16 35620 (86620a)




JUULWI,. IVIIIWVD Yo LTwna - LU - " : : : ' .; : ; ; ;
advokat .u : : I : : : . : :
120 00 Praha 2, Halkova 2 sena s enss s ..
PATENTOVE NAROKY
1. Zpusob  komprimovanil videodat, ktera sestavajil

z pole jednotlivych obrazovych bodl (pixely), pficemZ kaidy
pixel (0-419) m& cCasové proménnou hodnotu pixelu, které
poplsuje informaci o} barve nebo jasu pixelu,
vyznacdujici se kroky:

a) Zjisténi prioritni hodnoty pro kazZdy pixel pole pomoci
vypoltu hodnoty pixeldl na zakladé pravé okamZité
hodnoty pixelu vzhledem k okamZité hodnoté pixelu
pfedtim uriené skupiny sousednich pixelad;

b) SdruZeni pixeld, branych pro vypocCet prioritni hodnoty,
do jedné skupiny pixeld (PO-P4),

c) Tridénl skupin pixeld podle jejich prioritnich hodnot a
ukladani v prioritnim poli; a

d) Ukladéani a/nebo pfendsSeni skupin pixelld podle jejich
priority v prioritnim poli,
pticemz kroky a) az d) se neustale opakuji, pricemz

prioritni hodnoty skupin pixeld se zjistuji stale znova a

prioritni pole c¢bsahuje v kaZidém cCasovém okamZiku skupiny

pixeld, tridéné podle aktuidlnich priorit.

2. Zpisopb pedle naroku 1, vyznacujici se tim,
Ze hcdnotu rezdilu pixell dostavame z rozdilu hodnoty pixelu
pcoorovaného pixelu k hodnoté pixelu kazdého jeho

pozorovaného scusedniho pixelu skupiny pixela.

3. Zpusob podie kteréhokeli pfedchazejiciho néroku,

vyznadujici se tim, Ze na zacdtku se ukladaji a/nebo

el
[
4]

nagejl chéaraxterrsticks velldiny videosnimku, jako Slika

snimku v pilxelecnh, vvika snimku v plxelech a tvar pouZité

16 86620 (86620a)
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skupiny pixeld.
4. Zpusob podle kteréhokoli pfedchdzejiciho néaroku,

vyznadujici se tim, Ze pro kaZdou skupinu pixeld ss
ukiaddd nebo pfenddl pozice refereniniho pixelu (PO}, jehc
hodnota pixelu, 7JjakocZz 1 hodnota pixelu zbyvajicich pixels

(P1-P4) skupiny pixela.

5. Zpuscb pcdle kteréhokcli predchédzejiciho naroku,
vyznacujici se tim, Ze skupindm pixeld ur&itych

cblasti snimku se pfifazuje zvySend priorita.

6. Zpusob podle kteréhokoli pFedchdzejiciho naroku,
vyznacujici se tim, Ze hodnoty pixeld skupin pixeld
se dale komprimuji pomoci usekového kddovani nebo jinym

zpisobem komprese.

7. Zpusch podle kteréhokoli pPedchazejiciho néaroku,
vyznacujici se tim, Ze nepfetrZité zjistovani a
vydavani  skupin  pixeld, tfidénych podle priorit, se
uskuteffiuje jiz pomoci pouZitého systému snimajiciho snimek,

jako napf. skener, CCD-kamera.

8. Zpisch podle kteréhokoli pfedchézejicihe néroku,
vyznacujici se tim, e se mohou pocuzivat
Framegrabber-karty (popt. softwarova  EeSeni}, aby  se

konvertoval existujicl videcmateridl nejriznéjsich formatn

(napf. AVI, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,..).

9. Zplscb k rekonstrukci videodat, kters g2

wemprimovala  zpisobem podle nrékterého 2z narokl 1 az

m
— a0
£l

vyznacujici se tim, Zsz pravé predtené hodnoty pix

3
1

e zrnazornujl na zpusch obrazového pole, pFilemZ Jjedté

£
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repfendSené pixely se vypolitava]i z jiZ prenesenych pixeld.

10. Zpasob podle naroku 9, vyznadujici se

kroky:

a) generovani  préazdnéhc obrazového pole z pPeltenych
charakteristickych velilin komprimovaného videosnimku,

o) kontinualni <&teni ulocZenych popf. pEenddenych skupin
pixeld a pfidani do obrazového pole,

c) tvorba treojuhelnikd spojovanim pravé t#i bezprostfedné
sousedicich skupin pixell pomoci alespon jedné Eary,

d) vypliovéni  pixeld, tveoficich plochu  trojuhelnika,
prub&hem barev a/nebc jasld, vypolitanym ze skupin
pixeld, tvoficich trojuhelnik, a

e) opakovani kroki b) az e).

11. Zpusobk podle nékterého =z ndrokd 9 nebo 10,
vyznacujici se tim, Ze trojuihelniky Jjsou ve své
velikosti proménlivé a nechaji se ptizplsobit riznym

rozlisenim snimku.

12. Zpusob podle nékteréhe z narokd 9 a3 11,
vyznacdujici se tim, Ze se mohou vytvafet dodatedna
pole, ktera obsahuji udaje o:

- C¢asu, tzn. kdy byla hodnota pixelu nagposledy po&itans,
resp. prendsdena,

- podkladech wvypoltu, tzn. které prenesené pixely se
pouZzivaly k vypoeltu hednoty pixelu,

- pravdépodobnosti/pfesrosti, tzn. hodnota pixelu byla
prenasena nebo vypocCitana; v pripadé, ze byla
vypoCitéana, Jjak velky Jje rozptyl skupin pixeld ze

terych se vypoclitala nové hodnota,

- cdchylce od  jiZ vypoditanych hodnet pixelt = potonm

pfendlenyml hodnctami pixeld.

12 853520 (86620a)
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13. Zpusob podle nékterého z ndrokd 9 a% 12,
vyznacdujici se tim, Ze se podle poli, wvytvafenych
podle narcku 1Z, mohou jednoduchym zplsobem rozpoznavat

profily pohybu a objekty.

14. Zpisch podle naroku 13, vyznadujici se
tim, Ze vyhodnocenim profild pohybu a objektd se mize
dosahovat plynulych pohybl s extrémné nizkymi &ekacimi

dobami navzdory nejniZSich rychlosti prenosu.

Zastupuje:

Dr. Milos§ V3etedka v.r.

16 86620 (86620a)
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