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@ Le procédé et le systéme pour Ja compression du débit

des données entre un émetteur ef un récepteur de télévision
mettent en ceuvre au niveau de I'émetteur un dispositif de
codage différentiel comprenant un allocateur de code 23 con-
plé respectivement aux sorties de prédicteurs 18, 19 fournis-
sant les erreurs de prédiction spatiales des zones a contours
ou fortement texturées de limage, les erreurs de prédiction
spatiales des zones uniformes et les erreurs de prédiction
temporelles des zones uniformes et fixes, lallocateur de
code 23 étant commandé par un dispositif de sélection 22 qui
sélectionne une sortie des prédicteurs 18, 19 pour appliquer

une valeur d'erreur de prédiction 3 I'entrée d’une structure de-
codage de l'aliocaieur de code 23, pour coder chaque donnée -

d'un point courant appliquée 3 'entrée d'un prédictesr suivant
trois codes différents de longuewr fixe, selon gue le point
courant est situé dans une zone & contowrs ou fortement
texturée de Iimage ou que le point courant est situé dans une
zone uniforme fixe ou en mouvement.

Application : transmission d'images de télévision.
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1
Procédé et systéme de compression de débit de donndes numériques

transmises enire un émetteur et un récepteur de télévision

L'invention concerne un procédé et un sysiéme de compression de

débit de donndes numériques tremsmises entre un Smeiteur et un récep-

nau de luminance ¢t de diféé-

sléments binaires per Dpoing, avec

wiz redondance dz ces informa-

- par modulation dimpulsicns

]
ces procédés présentent d'autant
transmises sont constituées par des mots de
"z e lenguewr fixe et que le codage mis en czuvre est un
Clesi-t-dire un oo ’c:gr:; qui ne prend en compiz que les
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I'usage de mots de code a longueur fixe élimine les problémes de gestion
des mémoires tampons nécessaires & Fadaptation d'un débit variable de la
source au debit fixe du canal refiant Fémetteur au récepteur et, le codage
spatial permet d'éviter I'emploi systématique de mémoire d'image.
Toutefois, ces systémes ne peuvent &tre utilisés pour la trans-
mission d'image de t€lévision loreque les débits deviennent inférieurs a

quatre éléments binaires par point transmis car, ep-dessous de cette

» iz qualité de Fimage reconsiltu niveau dzs récepteurs n?est

aulle. Por caniee, une

2,

especés cpparels

“nng les zc“.:z & oo onisurs. 1o

smuuzlie, les contours annarais ge

(%3

- L)
marches die S8

Pezsf ces difficulids, un procédé conmu consiste 3
Commuter les guantificsteurs sur Jouy cararicris tiques de quantification

différentes en fonction de Fa spect kecal du point de Pimege & transmetire.

Par exemple, pour des points sttuds dans des zones uniformes de l'image,
le codage est offectué 3 Faide d'un quantificateur 2 niveszu de reconsiruc-
ticn resserré au voisinage de P'erreur de prédiction nulie, et pour des
points situés dans des zones 3 contours ou texturées de fimage, un
quantificateur 3 niveau de reccnstruction élevé est utilisé. Mais ce
procédé pose zncore le probléme de la réalisation des dispositifs de
réception qui doivent reconnaitre les instants de changement de caracté-
ristiques de quantification et/ou ce prédiction operes par I'émetteur.
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i la commutation des caractéristiques de quantification s'effec-
tue sur des points non connus du récepteur constituant un voisinage non
causal pour les points d'image & décoder, il est nécessaire que I'émetteur
indique au récepteur les indications de changement de caractéristiques de
quantification et/ou de prédiction. Dans ce cas, méme si un code 2
longueur fixe est utilisé pour coder les erreurs de prédiction quantifiée, le
débit de chaque ligne d'image est variable ce qui pose des probiémes
complexes de gestion des mémoires tampons pour adapter le débit
varjable de I'émetteur au débit fixe du canal de transmission.

Par contre, si l'indication de changement de caractéristiques de
quantification et/ou de prédiction n'est pas transmise au récepteur, le
changement de caractéristique est obtenu de fagon identique & I'émetteur
et au récepteur 3 partir de tests qui sont effectuds sur des points de
Iimage déja cornus du récepteur qui constituent le voisinage causal du
point & décoder. Dans ces conditions, si un code & longueur fixe est utilisé,
le débit de chaque ligne d'image est constant puisque la seule information
a transmetire est la valeur de Perreur de prédiction quantifiée. Un
probléme se pose cepzndant, lorsque dans certains cass un voisinage causal
ne permet pas a lui seul de trouver la meilleure caractéristique du
quantificateur ou des prédicteurs 2 utiliser. Ce probléme se pose tout
particuli¢rement lorsque les points de 7ﬂ'§mage a guantifier se wouvent
dans une zone de transition séparant une zone uniforme d'une zone &
contours de l'image et que cetie zone uniforme se déplace & lintérieur de
Fimage. '

L= but de l'invention est de pallier les inconvénients précités.

A cet effet, linvention a pour objet un procédé de compression de
débit de donnéss numériques transmises entre au moins un émetteur et un
récepteur de télévision, les données Stant représentatives des valeurs de
luminance et/ou de chrominance de chaque point d'une image de té1évision
=t £tant codées A Mémettsur par un dispositif de codage différentiel du

type comprenant au moins un prédicteur, un quantificateur, un dispositif

décodées au réceptewr par un décodeur différenticl comprenant au moins
un transicimateur de code, un prédicteur et un dispositif de reconstruc-

tion de la donnée wansmise, le procédé consistant 3 coder les donndes
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~relatives & chaque point courant 3 transmettre a laide d'un premier

prédicteur et d'un premier quantificateur lorsque le point appartient a une
zone a contours, & coder les données relatives a chaque point d'une zone
uniforme ou faiblement texturée a l'aide d'au moins un deuxiéme prédic-
teur et d'un deuxiéme quantificateur, et 3 décoder au récepteur chaque
donnée codée regue a I'aide d'une caractéristique de prédiction identique a
celle qui a é1€ utilisée 3 I'émetteur pour coder le code de la donnée regue,
caractérisé en ce qu'il consiste a comparer les erreurs de prédiction de
chaque prédicteur de I'émetteur et du récepteur & au moins une valeur de
seuil d'erreur prédéterminée pour coder & I'émetteur les données du point
courant a l'aide de mots de codes différents de longueur fixe, suivant que
les résultats des comparaisons des erreurs de prédiction des points voisins
du point courant déja transmises au récepteur indiquent que le point est
dans une zone a contours ou dans une zone uniforme et pour commuter le
récepteur sur un prédicteur qui a la méme caractéristique de prédiction
que le prédicteur qui a été utilisé pour coder la donnée du point courant a
I'émetteur.

L'invention a également pour objet un systéme de compression de
débit de données numériques entre un émetteur et au moins un récepteur
de télévision faisant application du procédé précité.

D'autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaltront
également a l'aide de la description faite au regard des dessins annexés
donnés uniquement a titre d'exemple et dans lesquels 3

- La figure 1 représente un systéme de compression de débit de
données numériques transmises entre un émetteur et un récepteur
mettant en oeuvre un dispositif connu de codage-décodage différentiel.

- La figure 2 est un organigramme illustrant fes phases de
commutation des structures de codage'seion Pinvention.

- La figure 3 représente une caractéristique de quantification
adaptée au codage des points situés dans les zones & contours ou
fortement texturées de l'image. :

- La figure 4 est une représentation dune caractéristique de
quantification adaptée au codage des points situés dans des zones urni-
formes de l'image.
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- La figure 5 représente 'organisation d'une fenéire de points
répartis @ proximité d'un point courant analysé 2 lintérieur d'une trame
dimage de télévision et sur lesquels portent les tests intra-trame.

- La figure 6 représente l'organisation d'une fenétre de points
composés de points inter-trame géographiquement disposés sur deux
trames consécutives juxtaposées, & proximité du point courant analysé
dans 'image de télévision, cette fendtre &tant utilisée pour le calcul des
valeurs de prédiction temporelle inter-trame.

- La figure 7 est un schéma illustrant le principe de réalisation
d'un codeur ou d'un décodeur selon Finvention.

- La figure 8 est un schéma de réalisation détaillé d'un codeur ou
d'un décodeur représenté 2 la figure 7. 7

- La figure 9 est un schéma représentant les détails de réalisation
du dispositif de réalisation de la figure 7.

Le systéme connu de codage-décodage différentiel représenté 3 la
figure 1 est constitué, du cdié émetteur. par un dispositif de codage
différentiel 1, représenté & I'iniérieur d'un reciangle en poiniillés et, du
cBté récepteur, par un dispesitif de décodage différentiel 2, représenié
également a lintérieur d'un rectangle en pointillés. La sortie du dispositif
de codage 1 est reliée & Penirée du dispositif de décodage 2 par
Pintermédiaire d'un canal de ransmission 3. Le dispositif de codage
différentiel 1 comprend s un prédicteur &, un quantificateur 5, un dispo-
sitif de reconstruction transmise 6, ainsi qu'un allocateur de code 7. La
donnéz X 2 transmettre est appliguée & I'entrée d'un soustracteur 8 dont
lautre snirée est reliée 3 la sortie du prédicieur %. Le prédicteur &
délivre une valeur de prédiction P. La donnée 3 coder X diminuée de la
valeur de prédiction P est appliguée sous la forme de la différence
d=X - P a I'enirée du guaniificateur 3, par la sortie du soustracteur 8,
pour &tre quantifiée selon n niveaux. A chague niveau i de guantification,

;. Pallocateur de code 7 assccie un code Ci qui est transmis sur la ligne ou le

canal 3. Le niveau dq de quantification déliveés par le quantificateur 5 et
qui correspond a la différence ou erreur de prédiction X - P, est appliqué
a lentrée du dispositif de reconstruction de la donnée transmise 6,
généralement constitués par un additionneur, dont lauire entrée est

reliée & la sortie du prédictsur &, La donnée reconstruite Xre wransmise 3
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la sortie du dispositif de reconstruction de la donnée transmise 6, est
appliquée a l'entrée du prédicteur 4. Le code Ci est regu par le dispositif
de décodage 2 qui est constitué par un transformateur de code 9, un
prédicteur 10 et un dispositif de reconstruction de la donnée regue 11. Le
transformateur de code 9 reconstitue les niveaux de quantification dq
pour les appliquer & une premiére entrée du dispositif de reconstruction de
la donnée regue 11. Le dispositif de reconstruction de la donnée regue 11,
généralement constitué par un additionneur, recoit sur une autre entrée la
valeur de la prédiction P* calculée par le prédicteur 10 et délivre sur sa
sortie la valeur Xrr de la donnée reconstruite regue. -

L'opération de quantification effectuée par le quantificateur 5
permet d'associer a toutes les valeurs des différences X - P comprises
entre deux seuils Si et Si+1 une valeur unique de code Ci . Cette opération
effectuée avec le concours de I'allocateur de code 7 permet en codage
différentiel de réaliser la réduction de débit. Dans le cas o il n'y a pas
d'erreur de transmiséion, et si les fonctions de prédiction des prédicteurs &
et 10 sont les mémes 2 I'émetteur et au récepteur, les valeurs recons-
truites respectivement Xre et Xrr & Pémetteur et au récepteur sont
identiques.

Le procédé et le systéme selon I'invention mettent en oeuvre un
systéme de codage différentiel conforme 2 celui qui est décrit 3 la figure
I, & la différence toutefois, quiils utilisent plusieurs structures de
codage composées de prédicteurs et de quantificateurs de caractéristiques
différentes, chacune de ces structures étant utilisée en fonction de envi-
ronnement local de chaque point d'image & coder. Par exemple, pour créer
des zones a contours ou fortement texturées de l'image avec une
caractéristique de prédiction intra-image unique, un quantificateur ayant
des niveaux de reconstruction notablement espacés est utilisé. Par contre
dans les zones uniformes ou faiblement texturées, les caractéristiques de
quantification utilisées comprennent des niveaux de reconstruction nette-
ment plus resserrés au voisinage de I'erreur de prédiction nulle. Un
prédicteur temporel inter-trame prenant en considération I'état de plu-
sieurs points situés dans des trames difiérentes est également utilisé pour
les points situés dans les zones uniformes immobiles de Fimage et un
prédicteur spatial intra-trame ne prenant en considération que les états
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des points de l'image localisés & Finiérisur de chaque trame, est mis en
oeuvre pour coder des points situés dans les zones uniformes en mouve-
ment de limage. Un dispositif de commutation entre. chacune de ces
structures permet, une commutation sur la caractéristique de codage qui
est la plus appropriée, en fonction de I'allure locale des points de I'image
entourant chagque point courant & coder. L'indication de. changement de
structure de codage est élaborée de maniére identique a I"émeiteur et au
récepteur & partir des iests sur les points connus du récepteur et des
points déja ccdés par I'émetteur de sorie quil west pas nécessaire de
transmettre sur le canal de transmission reliant Pémetieur au récepteur
I'indication de changement de structure de codage.

Afin de n'introduire aucune informaiion supplémentaire, le critére
de commutation élabore son choix en exploitant les caractéristiques des
points de i'image déja connus du récepteur. Deux fests successifs illustrés
par 'organigramme de ia figure 2, permettent de distinguer I'apparte-
nance des points de l'image 3 trois types ou classes de zones. L'ordre des
tests qui est défini & la figure 2, consiste & examiner lors d'vn premier
test, effectué a I'étape 13, sur chague point courant saisi & I'étape 12,
'appartenance de ce point cu sa non-apparienance & une zone 3 contours
importants ou fortement texiurée de limage. Si & Pétape 13, le test
révéie que le point courant appariient & une zone a contours importants
ou fortemeni texturée, les circuits du codeur et du décodeur sont
commutés a l'étape 14 sur des structures de codage comportant une
caraciéristique de quantificaiion ayant des niveaux de reconstruction
notablenent espacés et sur un prédicteur intra-trame dont la caractéris-
tique de prédiction ne fait Intervenir que les points voisins du point
courant exemins. Par contre, si & Pétape 13 le point est déclaré ne pas
appartenir & une zone & contours importants ou fortement texturée de
Pimage, un sccond test esi effeciud 3 Pétape 15 qui consiste & s'assurer de
Pé+zt mobile ou immobile de la zone auquel appartient le point courant de
Fimage analysée. 3i 3 Péwepe 15, la zone uniforme dans laquelle est
compris e point courant est déclarée immobile, les circuits du cedeur et

du décodeur sont commuids & Pétape 16 sur une structure de codage

j3]

3

arsiculiére composde, dun guantificateur ayant une caractéristique de

quantification possédant des niveaux de recenstruction nettement plus
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resserrés au voisinage de I'erreur de prédiction nulle et d'un prédicteur
ayant une caractéristique de prédiction inter-trame prenant en compte les
points voisins du point homologue du point courant dans la trame d'image
précédente. Si par contre, a 'étape 15, la zone uniforme dans laquelle se
trouve située le point courant analysé est déclarée en mouvement, une
structure de codage comportant un quantificateur 3 caractéristique de
quantification possédant des niveaux de reconstruction resserrés et un
prédicteur comportant une caractéristique de prédiction intra-trame sont
utilisés (étape 17). Cette double commutation des structures de codage
permet de dissocier dans 1'image trois classes de zones, une premiére
classe étant constituée par les zones & contours importants fixes ou
mobiles et détectées au cours du test effectué i I'étape 13, une deuxiéme
classe étant constituée par les zones uniformes ou a petits contours fixes

_ et enfin une troisiéme classe censtituée par les zones uniformes 3 petits

contours mobijles dont la détection est effectuée par les tests de I'éta-
pe 15.

La figure 3 représente une caractéristique de prédiction spéciale-
ment adaptée pour le codage les points situés dans les zones 3 contours ou
fortement texturées de l'image.

Cette caractéristique est linéaire et est définie par un réseau de
droites paralléles, dans un systéme de coordonnées rectangulaire portant
sur l'axe des abscisses les valeurs de prédiction Pi et sur laxe des
ordonnées les erreurs de prédiction d(n,?i) =X- Pi » chaque droite du
réseau étant définie par la relation d{n) P,=-kP,+B_

k étant un entier nature! inférieur ou égal 3 1.

n représentant le code alloué en fonction du niveau de prédiction
Pi et de l'erreur de prédiction X - Pi et B n Feprésentant Yerreur de
prédiction pour le niveau de prédiction nulle. Dans un mode particulier de
réalisation de l'invention une valeur de k voisine de 0,47 avec 8 niveaux de
quantification pourront &tre choisis pour coder chaque erreur de prédic-
tion sur une longueur binaire de 3 bits.

La figure & représente la caraciéristique de quantification utilisée
pour coder des points appartenant aux zones uniformes de l'image, il s'agit
d'une caractéristique 3 2 njveaux dont les niveaux sont resserrés au
voisinage de l'erreur de prédiction X - Pi nulle.
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Parmi les tests effectués aux étapes 13 et 15 du procédé précité,
le premier test effectué & I'étape 13 apparaft le plus critique et son
efficacité se mesure & Ja finesse du suivi des contours ou des zones
fortements texturées de I'image. Un retard de commutation des structures
de codage provoqué par le passage d'une zone uniforme vers une zone 3
contours entraine une restitution déchiquetée des contours et un retard de
commutation de ces mémes structures lors du passage d'une zone &
contours vers une zone uniforme entraine {'apparition d'un bruit granulaire
dans les zones uniformes qui suivent les contours. Ces retards peuvent
&tre minimisés par un choix judicieux des paramétres de définition des
critéres de commutation des structures de codage, ce choix poriant 2 la
fois sur la définition d'une- fenéire de points entourant chague point
courant analysé et & lintérieur de laquelle doit s'appliguer le test, ainsi
que sur la fagon dont le test lui-méme est effectué. Une fenétre Fl de
points qui donne de bons résultats est représentée a la figure 5, elle se
compose du point courant X situé a proximité de points voisins A, B, C, D,
les points A et X étant situés sur la méme ligne de balayage de I'image et
les points B, C, D étant situés dans cet ordre sur la ligne de balayage
précédente, les points B et C étant disposés respectivement 3 la verticale
des points A et X. Le test de I'étape 13 s'effectue en déterminant la plus
grande des erreurs de prédiction EPn intra-image reconstruite sur la
fenétre F de la figure 5, chaque erreur de prédiction reconstruijte é;am
déterminée en calculant la différence entre la valeur de luminance du
point reconstruit et la prédiction intra-image reconstruite concernant ce
point. 5! apparalt que la plus grande des erreurs EPn est inférieure 3 un
seuil déterminé S la zone entourant le point X analysé est déclarée &tre
une zone uniforme ou 3 petits contours. Par contre si la plus grande des
erreurs de prédiction EPn est supérieure au seuil déterminé S, la zone
entourant le point X analysé est déclarée &tre une zone & contours ou
fortement texturée de ['image.

Le second test cifectué 3 I'étape 15 se fait d'une facon moins
critique, son principe est similaire & celui choisi pour eifectuer le test
précédent a la différence toutefcis que ce nlest plus l'erreur de prédiction
intra~image maximum sur la ferdtre Fl, mais une erreur de prédiction
maximale temporelle intar-image sur une fenire temporelle F2, non
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représentée, qui est calculée, la fenétre temporeile F2 étant composée 3
la fois par des points de la trame courante voisins du point courant
analysé et par des points homologues ou non de la trame précédente.
Cette erreur de prédiction temporelle maximale est obtenue en mesurant
la plus grande des erreurs de prédiction femporelle des valeurs de chaque
point reconstruit sur la fenétre temporelle F2 chaque erreur de prédiction
temporelle étant égale 3 la valeur de luminance du point reconstruit

. moins sa prédiction temporelle reconstruite. Si la valeur maximale des

erreurs de prédiction temporelle mesurée est inférieure 3 un seuil
déterminé S, la zone correspondant au point analysé est déclarée immo-
bile et uniforme. Par contre, si la valeur maximum E'Pn des erreurs de
prédiction temporelle mesurée est supérieure au seuil déterminé S, Ia
zone correspondante est déclarée mobile et uniforme. Pour des commo-
dités de réalisation, le second test pourra étre effectué de préférence
avec une fenétre F2 constituée de points dans chaque trame identique a la
fenétre F1 représentée a la figure 5 et qui a servi au premier test.

Dans les calculs tous les points & Vintérieur des fenétres précé-
demment décrites ne sont pas obligatoirement tous pris en considération.
Par exemple, le prédicteur des structures de codage des étapes 14 et 17
pourra ne prendre en compte que les points A et C de la fenétre de la
figure 5, s'il a une structure d'opérateur lui permettant deffectuer la
moyenne arithmétique des valeurs reconstruites Xre des valeurs de
luminance de chaque point A et C, le point A étant le point qui précéde le
point X courant sur la méme ligne et le point C étant le point homologue
du point courant sur la ligne précédente d'analyse de I'image. Egalement
le prédicteur inter-trame de la structure de codage mise en oeuvre a
I'étape 16 pourra &tre constitué par un prédicteur temporel pur ne prenant
en compte que les valeurs reconstruites des points d'image A', B', C' et D'
de la trame précédente entourant le point courant analysé et la valeur
reconstruite du point C de la trame courante constituée par le point
homologue du point courant situé sur la ligne de balayage précédente. La
fenétre F3 utilisée pour calculer la prédiction temporelle inter-trame est
représentée 3 la figure 6. -

Un schéma de principe d'un dispositif pour la mise en oeuvre du
procédé selon l'invention est décrit ci-aprés i l'aide du schéma de la
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figure 7 qui représente une structure applicable 3 la fois au dispositif
d'émission 2t de réception du systéme de codage différentiel selon
I'invention, les structures communes propres aux dispositifs d'émission et
de réception €tant représentées en traits continus sur la figure. Le
dispositif représenté a le figure 7 comprend un prédicteur spatial prévi-
sionnel 12 des zones & coniours, un prédicteur spatial prévisionnel 19 des
zones uniformes et meobiles, un dispositif 20 de reconstruction de la
donnée dentrée X, un prédicieur temporel 21 des zones uniformes et
fixes, un dispositif 22 de sélection et un allocateur de code 23 représenié
en pointillés et utilisé uniquement & Fémetteur pour calculer les codes 3
transmettre. 7

Le prédicteur 12 recoit sur une premiére entrée la donnée X &
coder €'l est situé dans le dispositif d?émission ou le code CX regu par le
canal de transmission &'l est situé dans le dispositif de réception. Le
prédicteur 18 est relié par une deuxidéme entrée 2 la sortie du prédiciteur
temporel 21 qui Jui wansmet lz valeur de la prédiction temporelle Pi,n
des zones uniformes et fixes et est relié par une tmﬁsiéme enirée & la
scortie du prédicteur spatial 19 des zomes unigormes et mobiles.. Le
prédicteur 12 calcule une valeur de prédiction @.Ps;n+! qui représente la
prédiction spatiale prévisionnelle des zones 3 comiours. La sortie du
prédicteur 12 est rebouclée 3 une quairiéme entrée de celui-ci pour
permetire Ia prise en compte de chagque nouvelle valeur @.Ps,n+1 calculée
pour le calcul de la prédiciion du point suivant. Le prédicteur spatial
prévisicnnel des zones uniformes ¢t mobiles 19 comprend guatre entrées.
Une premiére entrée recoit la donnée X du point 3 coder ¢'il est situé dans
le disp@sz'ﬁia d'émission ou le code CX regu 'l est situé dans le dispositif
ia deuxiéme enirée est reliée a la_sortie du prédicteur

tempuorel 21 wensmettant la prédiction temporelle Pi,n, la troisidéme est
reliée 2 la sortie du prédicteur spatial des zones 2 contour 18, et la
quatriéme entrée est reliée & la sortie du prédicteur 19 pour tenir compte,
a chaque calcui d'une nouvelle valeur de prédiction, du résultat de la
orédiciion précédente calculée. Le dispositif de reconstruction de la

re entrées, une premiére entrée est

une deuxiéme enirée est relide 2 la

erolt la donnée X & coder

hxj
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ou le code CX transmis sur le canal de transmission suivant que le
dispositif 20 est dispos€ 3 [lintérieur du dispositif d"émission ou a
Fintérieur du dispositif de réception. La quatriéme entrée du dispositif 20
est reliée 3 la sortie du prédicteur 2! transmettant Pinformation de
prédiction temporelle !St,n . Le dispositif 20 transmet sur sa sortie la
valeur reconstruite Xre de la donnde dentrée X. L'allocateur de code 23
uniquement utilisé 3 I'émission est relié aux sorties respectives des
prédicteurs 18, 19 et 21 et aux sorties du dispositif de sélection 22 pour
calculer les codes correspondant résultant de la sélection d'un des
prédicteurs 18, 19 ou 21 par le dispositif de sélection 22.

Le prédicteur tempore! 21 des zones uniformes et fixes comprend
un prédicteur temporei 24 reiié 3 la sortie du dispositif de reconstruction
de la donnée d'entrée 20 au travers d'unz mémoire ligne de points 25, une
mémoire de trame 26 interposée entre un dispositif de -calcul des
prédictions inter-trames 27 et la sortie du prédicteur temporel 24. Le
prédicteur temporel 2% _est un predxcteur mter-trame qui calcule ia
moyenne arxtrmeuque P{t) i/a (3\ 2B+ C + D) des données recons-
truites A B, C et D des pomts A, B, C, D qui sont mémorisés dans la
mémoire ligne de points 25. Le résultat de calcul P(t) est mémorisé 3
Iintérieur de la mémoire de trame 26 pour &ire ensuite appliqué a une
premitre entrée du dispositif de calcul des prédictions inter-trame 27 qui
multiplie la predxctmn P(t) calculée par un coefixcaent ¥ pour obtemr le
produit ¥ P(t) et pour additionner le produit ¥ P(0 3 un produit RCoi B
est un coefficient et C représente Ia valeur de la donnée reconstruite du
point C de la trame courante homslogue du point X analysé sur la ligne
précédente. Le résultat du calcul de la fonction ¥ Pt+B8C correspond a la
valeur de la prédiction temporeile des zones uniformes et fixes i-"x,n qui
est transmise aux entrées des prédicteurs 18 et 19, du dispositif de
reconstruction de la donnée transmise 20, et de I'allocateur de codes 23.

Le dispositif de sélection 22 comprend un premier dispositif de
calcul derreurs des prédictions spatiales 28, un dispositif de calcul
d'erreurs des prédictions temporelles 2%, une mémoire ligne des erreurs
des prédictions spatiales 30, une mémoire ligne des erreurs des prédictions
temporelles 3! ainsi que deux logiques de sélection 32, 33 powr cornman-
der ies prédicteurs 13 et 19, le dispositif de reconstruction de la donnée
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transmise 20 ainsi que 'allocateur de code 23 du dispositif d'émission. Le
dispositif de calcul des erreurs des prédictions spatiales 28 posséde deux
entrées reliées respectivement a la sortie du prédicteur 19 et a la sortie
du dispositif de reconstruction de la donnée transmise 20. Egalement le
dispositif de calcul des erreurs des prédictions temporelles 29 posséde
deux entrées reliées respectivement, d'une part, 3 la sortie du dispositif
de reconsiruction de la donnée transmise 20 et d'autre part, a la sortie du
prédicteur 21 transmettant la valeur de prédiction temporelle %t,n fourni
par la sortie du dispositif de calcul des prédictions inter-trame 27. Les
sorties des dispositifs 28 et 29 sont reliées respectivement aux entrées de
données des mémoires ligne 30 et 31. La mémoire 30 mémorise les erreurs
des prédictions spatiales calculées successivement pour chaque point
analysé sur une ligne d'image et la mémoire 31 mémorise les erreurs des
prédictions temporelle calculées pour chaque point analysé successive-
ment sur une ligne d'image. Les sorties des mémoires 30 et 31 sont reliées
respectivement aux entrées des logiques de sélection 32 et 33. Les
mémoires 30 et 31 sont organisées pour appliquer sur les enirées respec-
twes des loglques de selectxon 32 et 33 des erreurs de prédiction EIB
ElC, ElD, et EZD, EZC et EZB calculés pour les points B, C, D de la
ligne précédente directement voisins du point X courant analysé et les.
erreurs de prédiction EIA et éZA obtenues aux sorties des dispositifs de
calcul d'erreur de prédiction spatiale et temporelle 28 et 29, les points A,
B, C; D étant disposés conformément & l'organisation de la fenétre
d'analyse des poeints de l'image représentés a la figure 5 pour les comparer
a l'intérieur des logiques de sélection 32 et 33 aux seuils de commutation
présélectionnés. Les logiques de sélection 32 et 33 fournissent en résultat
de ces comparaisons les signaux de sélection R, S, T. Le signal R prend le
niveau 1 logique lorsque le point courant analysé appartient & une zone a
contours ou fortement texturée de l'image, le signal S prend le niveau 1
logique lersque le peint courant analysé appartient & une zone uniforme et
mobile de I'image et le signal T prend la valeur logique 1 lorsque le point
courant analysé correspond 3 une zone uniforme et fixe de Fimage.

3i QZC désigne I'opéraieur du quantificateur utilisé pour quanti-
fier les points situés dans des zones & contours et QZU désigne l'opérateur
du quantificateur utilisé p@ur' quantifier les points situés dans les zones
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uniformes, les fonctions F1, F2 des opérateurs des prédicteurs 18, 19 et la
fonction F3 de P'opérateur de reconstruction de la donnée transmise 20 du
codeur d'€mission sont définies de la maniére suivante 3

1) a.f’ s,n+l = Fl1 (X, f’s,n, Ptn,a i’s,n)

-~ Y » "

=0 (_2+_ 3 linstant t. =e (éZLS )3 Minstant t+1
2) l‘;’s,m-l = F2 ()Ag 1;s,n, f*‘t,n,cs 13 S,0) | |
= (%: )3 pinstant t = “%_é)é I'instant t+1
3) )2: F3{X, l; S,n, & E’s,n, g’t,n)
SiR=1

£ Ps,n+l =% [QZC (X -a Ps,n) +a Ps,n + D]

={%QZC X-a Ps,n)_} + {%(a f’s,n+]3)}
. £’s,n+1 =%{QZC (X-—ai;s,nf} +-%(a lgs,nﬁ-lS)

Fy

« X =QIC{X-a f’s,n) +a Ps,n
SiS=1
& Psnel = % [QZU (X - Ps;n)+ Ps,n + D]'
= {% QzZU (X - i’s,n) + {_az_ (Ps,n + 6{}
.Psn+sl = {QZU x - ;’s,n) + % {Ps,n + D)

1
~ 2
.X =QZU(X-PS,D)+PS,R
SiT=1

o 135,n+l =%[QZU (X- ;’t,n) + f’t,n + 6]
. = {% QZU (X - i’t,né}-r {% (f’t,n + 69
. Ps,n+el = -12- {QZU x- Pt,n)} + -% (Pt,n + D)

- X =QZU (X - l"t,n) + l‘;t,n

Naturellement le décodeur de réception effectue des calculs
sensiblement identiques & la différence toutefois que dans les équations
précédentes les erreurs de prédiction de la forme X - lgn doivent &tre
suPstituées par les vaieurs des codes CX regues et que les fonctions des
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caractéristiques de quantifications Q' utilisées doivent posséder des
fonctions inverses de celles de ['allocateur de code 23 d'émission de
maniére que la relation

QCUXY = Q (X - Pn) soit toujours vérifide. _

Les détails de réalisation des prédicteurs 18, 19 et 21 ainsi que du
dispositif de reconstruction des données transmises 20 sont représentés 2
la figure 3 a lintérieur de lignes en poiniillés. Sur la figure 8, le
prédicteur 18 comprznd un ensemble de six mémoires programmables, &
lecture seule, référencées de 24 & 39. Les mémoires 3¢ et 36 renferment
chacune une table de guantificaticn des zones contours. Les mémoires 37
a 29 renferment chacune une table de multiplication de I'opérande
appliquée sur chacune de leur entrée d'adressage par le coefficient
constant % - Les mémoires 34 & 36 sont adressées respectivement par les
sorties de dispositifs de calcul d'erreurs de prédiction formés par des
sousiracteurs 40 4 42 q&ni calculeni respectivement les erreurs de prégic«
tions, temporelles X - P des zones ymf@?mes fines, spatiales X - @ Ps,n
des zones & contours et spatiales X - Ps,n des zones uniformes et mobiles.
Chaque donnée X est appliguée sur une premiére entrée des soustracteurs
40 & 42. La prédiction temporelle Pen est appliquée par la sortie du
prédicteur 21 sur la deuxieéme entrée du soustracteur %0. La prédictien
prévisicnnetle & Ps,n est appliquée sur la deuxidéme entrée du soustracteur
41 et la prédiciion spatiale E‘;”sgn est appliquée sur la deuxiéme entrée du

des circuits additionneurs référencés de 43 3 43, chaque
recevant sur une premiére cnirée la donnée roconstruite D
de la fenétre représemiée 3 la figure 6, la prédiction

temporelle P est appliguée sur Ja deuxiéme enirée de I'additionneur 43,

la prédiction prévisionnelie aPs,n est appliquée sur la deuxi®me enirde de
Padditionneur 4% et la prédicticn spatiale E’s,n est appliguée sur la
deuxiéme enirée de I'additionneur 45, Chacune des mémoires 3% 3 39 est
sdlestionnde par les signaux R; S, T transmis par le dispositif de sélection

7, non représanid sur ja figure 3. Les donndes lues 3

6 soni appliquées sur une premicére enirée

les mémoires 37 & 39

o el ez — [ ] —»—*"—-..' o~
cuir sdditionnzur £6. Les donndes use

S

igudes sur la deuxidéme cnirde de Madeitionneur %6. L'additionneur
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46 effectue l'addition des erreurs de prédiction quantifiées multipliées par
2 lues dans l'une ou l'autre des memoxres 3% ou 36 aux valeurs recons-
truntes 5 (P+ D) obtenu en sortie des mémoires 37 a 39, P €tant égal a
o Ps,n, Ps,rn ou Pt,n suivant I'état des signaux R, S, T. Le résultat de
Paddition %x QX - 13) +P+ IS} est appligué a une logique de déborde-
ment 47 qui fournit sur sa sortie Merreur de prédiction prévisionnelle
a l‘;s,ml » cette erreur prévisionnelie étant mémorisée 3 Vintérieur du
registre 4&.

Le circuit 20 est composé des circuits 49 & 55 ainsi que des
circuits soustracteurs 40, 42 également communs au circuit prédicteur 18.
Les circuits 49, 50 et 51 sont constitués par des mémoires programmables
a lecture seule et contiennent les tables de quantification des zones
uniformes et des zones a contours. Les mémoires 49 et 51 sont adressées
respectivement par les sorties des circuits soustracteurs 40 et 42Z. La
mémoire 5¢ contient une table de quantification des zones a contours, elle
est reliée par son enirée d'adressage 2 la sortie du circuit soustracteur %1.
Ces mémoires sont sélectionnées respectivement par les signaux de
sélection R, S, T fournis par le dispositif de sélection 22 de Ia figure 7.
Chaque donnée lue dans une mémoire 49 3 51 sélectionnée représente
I'erreur de prédiction quantifiée fournie par la sortie de I'un ou l'autre des
soustracteurs 40, 41 ou 4#2. Chaque donnfe lue est appiiquée a une
premiére entrée du circuit additionneur 52 dont la deuxiéme entrée est
reliée 3 la sortie d'un multiplexeur 53 qui axguxlle sur cette deux:eme
entrée I'une des trois prédictions, temporelle Pt,n, prévisionnelle aPs,n ou
spatiale Ps,n, pour l'additionner 2 l'erreur de prédiction quantifiée obte-
nue de l'une des mémoires 49 & 51. La sortie de I'additionneur 52 est
appliquée a l'entrée d'un circuit de débordement 54 dont la sortie est
reliée directement 3 I'entrée d'un regxstre de memorzsatmn 55 qui
mémorise chaque résultat X = (X - P) +P correspondant a ia donnée X
reconsntuee obtenue a la sortie de i‘addmonneur 52, P étant égal a
a Ps,n, Ps,n ou Pt,n suivant I'état des signaux R, S, T.

Le circuit de prédiction 19 est constitué par les circuits 56 3 58 et
les circuits addjtionneurs 43 & 45 communs au circuit de prédiction 18 et
par les mémoires 49 3 51 communes au circuit 20. Le circuit 56 est un
circuit additionneur dont la premiére entrée est reliée aux sorties des
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mémoires 49 a 51 et dont la deuxiéme entrée regoit les données fournies
par les sorties des additionneurs %3, 4%, et 45 au travers d'un circuit
multiplexeur 57 commandé par les signaux de validation R, S, T fournis
par la logique de sélection 22 de la figure 7. La sortie du circuit
additionneur 56 fournit une valeur de prédiction égale a
%(Q (X -P)+P +D) a l'entrée dun circuit de déboidemem 58 dont la
sortie est reliée & un registre de mémorisation 59, P étant égal comme
précédemment a a i;s,n, f’s,n ou l;t,n suivant I'état des signaux R, S, T.

Le circuit de prédiction temporelle 21 contient outre les circuits
24, 25, 26 et 27 déja représentés a la figure 7, les registres 62, 63 et 67.
Le circuit de mémorisation 26 est constitué par une mémoire a écriture et
lecture. Le dispositif de calcul 27 effectue l'opération s @t«»ﬁ C il est
constitué par deux mémoires programmables, & lecture seule, 60_ et 60,
et par un circuit additionneur 61, les mémoires 60a et 60b contenant
chacune respectivement une table de multiplication de la donnée recons-
truite C du point de la fenétre représentée a la figure 6 par un coefficient
B et une table de muitiplication de la prédiction temporeile ‘ls’t par un
coefficient 8 . Les sorties des mémoires 60a et 60b sont appliquées
respectivement aux deux entrées du circuit additionneur 61 qui fournit sur
sa sortie le résultat de l'addition du produit ¥.Pt au produit ﬁ.é. Le
résultat fourni par le circuit additionneur 61 est mémorisé a I'intérieur du
registre 62 sur les sorties duquel est obtenue la valeur de la prédiction
temporelle f’t,n. La valeur reconstruite é est obtenue en sortie de la
mémoire ligne 25 et la valeur de la prédiction E’t est obtenue a la sortie
du circuit de calcul 24 de la prédiction temporelle %t au travers de la
mémoire de trame et du registre 63. La valeur de la prédiction inter-
trame qui est égale & la moyenne arithmétique des valeurs reconstruites
des points A B E et F représentés a l'intérieur de la fenétre de la figure 6
est obtenue a la sortie du circuit additionneur 66 dont les deux entrées
sont reli€es respectivement aux sorties de deux additionneurs 64 et 65, sur
les entrées desquels sont appliquées les valeurs reconstruites des points A,
B, E, F de la fengtre représentée a la figure 6. La valeur de Ja prédiction
inter-trames est mémorisée dans ie registre 67.

Les d¢étails de réalisation des circuits 28 et 30 de la figure 7 sont
maintenant décrits 3 Iaide du schéma de réalisation de la figure 9. Sur la
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figure 9, le circuit 28 se compose d'vn circuit soustracteur 63 et dun
dispositif de calcul de valeur absclue 69. Le circuit soustracteur 68
calcule la différence 1?\ des valeurs du point reconstruit A avec la valeur
de la prédiction f’s,n et le résultat du calcul est appliqué a I'entrée du
circuit de calcul de valeur absolue 69 qui génére sur sa sortie l'erreur de
prédiction i’.lA . Le signe du résultat obtenu en sortie du soustracteur 638
est appliqué a l'entrée du dispositif 32 de sélection des zones uniformes et
a contours. Le dispositif 32 comprend un premier circuit fdditiomeur 70
qui regoit sur une premiére entrée la valeur de prédiction Ps,n fournie par
le prédicteur 19 et sur une deuxiéme entrée une valeur de seuil de
contours Sl. Le circuit 70 effactue I'opération - i;s,n - Sl et applique le
résultat de cette opfration a une premiére entrée d'un circuit addition-
neur 71 dont la deuxiéme entrée regoit la donnée R reconstituée fournie
par la sortie du registre 55 de la figure 8. Le résultat ;\— f’s,n - S1 fourni
par la sortie du circuit 71 est appliqué a une premiére entrée d'un circuit
OU logique 72 au travers d'un circuit & verrouillage 73 qui autorise la
transmission de I'état de la sortie du circuit additionneur 71 sur la
premi€re entrée du circuit OU 72 Jorsque le signe de la différence
R- E’s,p fourni par le soustracteur 68 est positif. Le circuit 32 comprend
également un circuit soustracteur 74 qui effectue la différence f’- Si
entre la valeur de la prédiction Ps,n appliquée sur son entree "W et la
valeur de seuil S sur son entrée "-" la différence Ps,n S1 étant
appliquée sur l‘entree " d'un deuxiéme circuit soustracteur 75 qui
compare cette différence d la valeur de la donnée reconstruite A
appliquée sur son entrée "-". Le résultat de la comparaison
- A+ f—"s,n - S1 est appliqué sur une deuxiéme entrée du circuit logique OU
72 au travers d'un circuit a verrouillage 76 qui retransmet le résultat
faurni par la sortie du soustracteur 75 sur la deuxiéme entrée du circuit
OU 72 jorsque la valeur de la donnée reconstruite A est inférieure a la
valeur de la prédiction Ps,n. Le circuit 32 comprend également trois
autres circuits comparateurs 77, 78 et 79 sur une premiére entrée
desquelies sont appliquées respectivement les erreurs de prédiction qui
sont successivement mémorisées a l'intérieur de la mémoire ligne des
erreurs de prédiction 30 de la figure 7, les deuxiémes entrées des
comparateurs 77 et 79 recevant la valeur de seuil Sl. Les sorties des
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comparatsurs 77, 78 et 79 soni relides respéc@ivemem a des troisiéme,
quatriéme et cinquiéme enirée du circuit OU 72. La sortie du circuit OU
72 émet un signal binaire de niveau 1 logique, cm:respoindantaau signejk R
lorsgue ['une quelconque des erreuvrs de prédiction E1A, EIB, EI1C et EID
se trouve &tre supfrieure au seuil S1 prédéierminé appliqué sur chacune
des entrées de comparaison des circuits 70, 74, 77, 78 et 79. Ce niveau 1
logique signifiant que le point analysé se frouve situé sur une zone &
contours ou fortemant texturée de l'image. _

Le circuit de sélection des zones uniformes et mobiles générant le
signal S est constitué par des circuits identiques & ceux décrits 3 a figure
3 et par conséquent les dtails de réalisation du circuit 33 n'ont pas besoin
d'étre plus lenguement détaillé, on notera toutefois que pour utiliser le
schéma de Ja figure 2 & la réalisation du circuit de»séﬂectioﬂ 33, il est
nécessaire de substituer respeciivement les signaux Ps,n et E1A 3 EID
par les signaux Pt,n et E2A 2 E2D, et de remplacer le premier scuil de
comparaison 81 par un deuxiéme seuil de comparaison S2.

Le circuit de sélecticn de zones uniformes et fixes pour générer le
signal T n'est pas représenié, il pourra &tre trés facilement réalisé a l'aide
dune porie "non ou" & deux entrées sur lesquelles seront appliqués
respectivement les signaux R et S.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de compression de débit de données numériques
transmises entre au moins un émetteur (1) et un récepteur (2) de télévi-
sion, les données étant représentatives des valeurs de luminance et/ou de
chrominance de chaque point d'une image de télévision et £tant codées a
émetteur (1) par un dispositif de codage différentiel du type comprerant
au moins un prédicteur {4), un guantificateur (5), un dispositif de recons-
truction de la donnée transmise {5) et un allocateur de code {7) et
décodées au récepteur {2) per un décodeur différentie! comprenant au
moins un transformateur de code (9), un prédicteur (10) et un dispositif de
reconstruction de la donnée transmise {11), le procédé consistant a coder
les donn€es relatives & chaque point ‘courant a transmettre 3 l'aide d'un
premier prédicteur (18) et d'un premier quantificateur (34, 35, 36) lorsque
ie point appartient & une zone 3 contours, a coder les données relatives a
chaque point d'une zone uniforme ou faiblement texturée & l'aide d'au
moins un deuxiéme prédicteur {i9) et d'un deuxiéme quantificateur {49,
50, 51), et a décoder au récepteur chague donnée regue a l'aide d'une
caractéristique de prédiction donnant une valeur de prédiction identique 3
celle 'qui a été calculée a I'émetteur pour coder le code de la donnée
regue, caractérisé en ce qu'il consiste & comparer {32, 33) les erreurs de
prédiction de chaque prédicteur de I'émetteur et du récepteur & au moins
une valeur de seuil d'erreur prédéterminée, pour coder a I'émetteur les
données du point courant 3 Paide de mots de codes différents de longueur
fixe, suivant que les résultats des comparaisons des erreurs de prédiction
des points voisins du point courant déja transmises au récepteur indiquent
que le point est dans une zone & contours ou dans une zone uniforme et
pour commuter le récepteur sur un prédicteur qui a la méme caractéris-
tique de prédiction que le prédicteur qui a été utilisé pour coder ia donnée
du point courant & I'émetteur. 7

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
comparaisons (13) des erreurs de prédiction des prédicteurs de I'émetteur
et du récepteur sont effectuées par rapport 2 au moins deux seuils
d'erreurs différents, un premier seuil Si pour identifier I'appartenance de
chaque point courant de l'iinage 3 une zone A contours importants ou
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fortement texturée de l'image ou son appartenance a une zone uniforme
et un deuxiéme seuil 52 pour identifier l'appartenance de chaque point
courant a une zone uniforme mobile ou immobile de I'image.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il
consiste a commuter (13, 14) I'émetteur sur un quantificateur ayant une
caractéristique de quantification a niveaux de reconstruction notablement
espacés et sur un prédicteur ayant une caractéristique de prédiction ne
prenant en compte que les états des points voisins dans la trame du point
courant examiné lorsque le point courant est situé dans une zone a
contours importants ou fortement texturée de I'image.

4. Procédé selon les revendications 2 et 3, caractérisé en ce qu'il
consiste a commuter (15) I'émetteur sur un quantificateur ayant une
caractéristique de quantification possédant des niveaux de reconstruction
resserrés au voisinage de l'erreur de prédiction nulle lorsque le point
courant examiné est situé dans une zone uniforme de I'image.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'il
consiste a commuter (15, 16) I'émetteur sur un prédicteur inter-trame
prenant en compte les états des points voisins homologues des points
voisins du point courant dans la trame d'zmage précédente lorsque le point
courant est situé dans une zone immobile uniforme.

6. Procédé selon les revendications 4 et 5, caractérisé en ce qu'il
consiste a commuter (15, 17) I'émetteur sur un prédicteur intra-trame
prenant en compte les états des points voisins dans la trame du point
courant lorsque le point courant est situé dans une zone mobile uniforme.

7. Systéeme pour la mise en oeuvre du procédé selon I'une
quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le dispositif de
codage différentiel de I'émetteur comprend un allocateur de code (23)
couplé respectivement aux sorties de premier (40), deuxiéme (41) et
troisieme (42) dispositifs de calcul d'erreurs de prédiction qui calculent
respectivement les erreurs de prédiction spatiales des zones & contours ou
fortement texturées de l'image, les erreurs de prédiction spatiales des
zones uniformes et les erreurs de prédiction temporelles des zones
uniformes et fixes, I'allccateur de code (23) étant commandé par un
dispositif de sélection {22) qui sélectionne une sortie des premier,
deuxiéme et troisieme disposiiifs de calcul d'erreurs de prédiction pour
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appliquer une valeur d'erreur de prédiction a I'entrée d'une structure de
codage de l'allocateur de code (23), pour coder chaque donnée d'un point
courant appliquée a I'entrée d'un prédicteur suivant trois codes différents
de longueur fixe, selon que, le point courant est situé dans une zone a
contours ou fortement texturée de I'image ou que le point courant est
situé dans une zone uniforme fixe ou en mouvement.

8. Systéme selon la revendication 7, caractérisé en ce que les
sorties des dispositifs de calcul d'erreurs de prédiction (40, 41, 42)
adressent chacune au moins une mémoire morte (34, 35, 36, 49, 50, 53)
renfermant une table de quantification des erreurs de prédiction, les
sorties de chaque mémoire morte étant reliées a des circuits addition-
neurs {46, 52) sur les entrées desquels est appliquée au moins une valeur
de prédiction spatiale ou temporelle du point précédant le point courant,
pour calculer la valeur de prédiction spatiale du point courant lorsqu'il est

~situé dans une zone a contours ou fortement texturée de l'image ou

lorsqu'il est situé dans une zone uniforme et pour reconstruire la donnée
relative au point courant appliquée a I'entrée du codeur.

9. Systéme selon les revendications 7 et 8, caractérisé en ce que
le premier dispositif de calcul d'erreur de prédiction (40) est couplé par
une entrée a la sortie d'un circuit de prédiction temporel (21) comprenant
un organe de calcul (24) pour. calculer une moyenne arithmétique des
valeurs des données reconstruites des points homologues des points voisins
du point courant dans la trame précédente et un circuit additionneur (27)

_pour additionner 2 la valeur calculée par I'organe de calcul au moins une

donnée reconstruite d'un point voisin du point courant a l'intérieur de la
méme trame, le résultat de I'addition correspondant & la valeur de
prédiction temporel du point courant.

. 10. Systéme selon l'une quelconque des revendications 7 a 9,
caractérisé en ce que le décodeur différentiel de réception comprend des
prédicteurs délivrant des valeurs de prédiction identiques lorsqu'ils sont
adressés par les codes (CX) regus du canal de transmission (3).
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