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Beschreibung

[0001] Effiziente Codierung von Videosignalen für 
skalierbare Simulcast-Speicherung und -Übertra-
gung sowie zugehöriger Codec Die Erfindung bezieht 
sich auf ein Verfahren zur skalierbaren Videocodie-
rung, bei dem ein Eingangssignal mit Videobildinfor-
mation je einer Mehrzahl von Encodern zugeführt 
wird, wobei die Encoder das Videosignal auf unter-
schiedlichen Auflösungsebenen mit unterschiedli-
cher Qualität quantisieren, sowie auf eine korrespon-
dierende Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Für viele Anwendungen sind heutzutage Vi-
deosignale in unterschiedlichen Qualitätsstufen be-
reitzustellen, denn in immer mehr Anwendungen ist 
es erforderlich, codierte Videosequenzen so aufzu-
bereiten, dass diese mit Geräten sehr unterschiedli-
cher Leistungsfähigkeit decodiert werden können. 
Beispiele dafür sind: 
– Digitales TV in mehreren Qualitätsstufen für un-
terschiedliche Empfänger (Heim-TV-Geräte, PC, 
Organizer, multimediafähige Mobilfunkendgeräte)
– Individuelle Videodienste für unterschiedliche 
Endgeräte und Zugangsnetze (Breitband-Kabel, 
xDSL, ISDN, UMTS)
– Pay-TV und andere Videodienste für unter-
schiedliche Gebührenklassen
– Verteildienste für Videoinhalte auf unterschiedli-
chen Endgeräten und Netzen.

[0003] Anwendungsszenarien sind im Besonderen 
mobile Endgeräte, auf denen Bildsequenzen, die ei-
gentlich für Desktop-Applikationen codiert wurden, 
wiedergebbar sein sollen. Auch Videokonferenzen 
zwischen Teilnehmern mit Desktop und mobilen End-
geräten erfordern eine geschickte Anpassung. Hier-
bei ist die Information, dass ein Teilnehmer ein mobi-
ler Teilnehmer ist, dem Sender / Initiator nicht not-
wendigerweise bekannt.
[0004] Darüber hinaus ist es bei schwankender 
Netzgüte (Bandbreite, Fehlerrate etc.) hilfreich, meh-
rere Datenraten für Videoanwendungen bereitzustel-
len, damit im Fehlerfall die Qualität nur graduell ab-
nimmt und wenigstens eine Mindestqualität eingehal-
ten werden kann. Aus technischer Sicht muss in ei-
nem solchen Szenario deshalb eine schnelle Adapti-
on der generierten bzw. übertragenen Bitrate an sehr 
unterschiedliche Übertragungsbandbreiten möglich 
sein (z.B. Übertragung im Festnetz im Gegensatz zu 
drahtloser Übertragung).
[0005] Ein zunehmend wichtiger werdendes Szena-
rio stellen sogenannte Streaming-Applikationen dar 
(sowohl im Festnetz als auch im drahtlosen Netz). 
Hierbei stellt ein Service-Provider (der auch eine pri-
vate Einzelperson sein kann) Videomaterial zum Ab-
ruf bereit. Der Client fordert die komprimierten Video-
daten an, während gleichzeitig das decodierte Bild-

material dargestellt wird. Auch hierbei muss der Pro-
vider sehr unterschiedlichen Kundenanforderungen 
Rechnung tragen.
[0006] Prinzipiell erfordern solche Problemstellun-
gen skalierbare Codierverfahren. Senderseitig (ser-
verseitig) wird nur ein einziger Bitstrom generiert, aus 
dem aber Bildsequenzen geringerer Qualität und / 
oder Auflösung decodiert werden können. Damit 
kann der Client (Empfänger) für Streaming-Applikati-
onen entscheiden, welche Auflösungsqualität er 
empfangen möchte. Im Fall variierender Terminalei-
genschaften decodiert der Client nur den relevanten 
Teil, der darstellbar ist. Im Bereich mobiler Applikati-
onen mit zeitlich stark schwankenden Kanaleigen-
schaften ergibt sich die Möglichkeit einer sehr schnel-
len Adaption des Senders, bzw. eine elegante 
Schnittstelle für UEP (unequal error protection) 
Grundsätzlich kann zwischen SNR (signal noise ra-
tio), örtlicher und zeitlicher Skalierbarkeit unterschie-
den werden. Allen Verfahren gemeinsam ist, dass 
durch Variation bestimmter Codierparameter die glei-
che Bildsequenz bei verschiedenen Bitraten codiert 
wird. Im Fall der SNR-Skalierung werden durch Vari-
ation der Quantisierung unterschiedliche Qualitäts-
stufen und Bitraten erzielt. Örtliche Skalierbarkeit be-
schreibt Verfahren, die die Bildsequenz mit unter-
schiedlichen Ortsauflösungen (Bildgrößen) codieren. 
Eine zeitliche Skalierbarkeit schließlich stellt die Bild-
sequenzen mit unterschiedlichen Bildfrequenzen zur 
Verfügung. Es sei darauf hingewiesen, dass durch-
aus beliebige Kombinationen der drei Arten möglich 
sind.
[0007] Bisher erfolgt die Bereitstellung der Videoin-
halte dadurch, dass entweder die Videodaten in ei-
nem skalierbaren Format codiert werden oder dass 
für jede Qualitätsstufe ein eigener Datenstrom bereit-
gehalten wird (Simulstore) bzw. ausgesendet wird 
(Simulcast).
[0008] Eine sogenannte Simulcast-Codierung, bei 
der die gewünschten Bitströme mit unterschiedlich 
parametrisierten parallelen und unabhängig vonein-
ander arbeitenden Codecs generiert werden, errei-
chen eine bessere Qualität bei gleicher Bitrate. Dies 
ist um so bemerkenswerter, als dass im Fall der Si-
mulcast-Codierung eine nicht unerhebliche Redun-
danz zwischen den einzelnen Bitströmen erhalten 
bleibt.
[0009] Dieses Verfahren geht nämlich sehr ver-
schwenderisch mit Netzressourcen um. Werden z.B, 
drei Qualitätsstufen benötigt, die Datenraten von 
48kbit/s, 64kbit/s und 128kbit/s entsprechen, so be-
trägt die erforderliche Netzkapazität bei gleichzeitiger 
Übertragung aller Ströme 240 kbit/s. Außerdem ist 
die erforderliche Speicherkapazität für die unter-
schiedlichen Ströme wesentlich größer. Deutlich effi-
zienter sind deshalb skalierbare Verfahren.
[0010] Skalierbare Videocodierverfahren wurden in 
der wissenschaftlichen Literatur bereits vielfach un-
tersucht, allerdings häufig mit einer Ausrichtung auf 
bestehende oder in der Entwicklung befindliche Stan-
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dards (MPEG-2, MPEG-4, H.263, H.26L). Beispiele 
hierzu finden sich in:
– ITU-T Rec. H.263 "Video Coding for low bit rate 
communication", Annex 0: "Temporal, SNR, and spa-
tial scalability".
– ISO/IEC JTC1/5C29/WG11 "Generic coding of mo-
ving pictures and associated audio", ISO/IEC 
13818-2 Draft International Standard.

[0011] Auch wenn die Verfahren Eingang in die 
Standards gefunden haben, so finden diese Verfah-
ren bislang keine breite Anwendung, da deren Perfor-
mance (erzielbares peak Signal to noise ratio (PSNR) 
bei gegebener Bitrate) sehr unbefriedigend ist.
[0012] Hierbei wird bei niedriger Datenrate im Ba-
sislager eine Mindestqualität bereitgestellt, mit dem 
Empfang und Decodierung der Enhancement-Layer 
kann die Bildqualität stufenweise verbessert werden. 
Besonders effizient ist in diesem Zusammenhang ein 
Verfahren zur optimalen SNR-Skalierbarkeit wie es 
von der Anmelderin in der deutschen Patentanmel-
dung 10121259.3 vorgeschlagen worden ist. Weitere 
Verfahren existieren zur feingranularen Skalierbar-
keit, die zwar die Möglichkeit zu einer feinstufigen 
Einstellung der Qualität bieten, jedoch ist allen diesen 
bekannten Verfahren zueigen, dass diese noch rela-
tiv ineffizient bzgl. der Kompressionseigenschaften 
sind.
[0013] Aus der Druckschrift US 5 414 469 ist ein 
Verfahren zur skalierbaren Videocodierung bekannt, 
bei dem ein Eingangssignal mit Videobildinformation 
einer Mehrzahl von Encodern zugeführt wird, wobei 
die Encoder das Videosignal auf unterschiedlichen 
Auflösungsebenen mit unterschiedlicher Qualität 
quantisieren.
[0014] Die Druckschrift DE 197 58 252 A1 betrifft 
eine skalierbare Codiervorrichtung, mit der auf unter-
schiedlichen Auflösungsstufen codiert werden kann, 
wobei mittels einer verbesserten Energiekompensa-
tion bzw. inversen Kompensation eine gute Bildquali-
tät erreicht wird.

Aufgabenstellung

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, eine effizientere Codierung von Videosignalen 
für skalierbare Simulcast-Speicherung und -übertra-
gung zu schaffen. Eine weitere Aufgabe besteht in 
der effizienten Deodierung solcher Signale.
[0016] Gemäß der Erfindung wird diese Aufgabe 
durch ein Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
gelöst, bei dem ein Eingangssignal mit Videobildin-
formation je einer Mehrzahl von Encodern zugeführt 
wird, wobei jedes einem Encoder zugeführte Videosi-
gnal mit der gleichen Transformation transformiert 
wird und die Encoder das transformierte Videosignal 
unter Verwendung von unterschiedlichen Quantisie-
rungsstufenhöhen auf unterschiedlichen Auflösungs-
ebenen mit unterschiedlicher Qualität quantisieren, 
wobei das Verhältnis der Quantisierungsstufenhöhe 

einer Auflösungsebene zur Quantisierungsstufenhö-
he der nächsthöheren Auflösungsebene eine natürli-
che Zahl ist und die Encoder untereinander derart 
verkoppelt sind, dass anstelle einer Entropiecodie-
rung von quantisierten Transformationskoeffizienten 
zumindest teilweise quantisierte Differenzsignale von 
Transformationskoeffizienten einer Entropiecodie-
rung unterzogen werden und als Ausgangssignale 
mit auf den unterschiedlichen Auflösungsebenen 
quantisierten Videosignalen dienen.
[0017] Dies lässt auf besonders vorteilhafte Weise 
erreichen, indem jeweils eine Quantisierung und eine 
Entropiecodierung der Differenz aus einem Transfor-
mationssignal vor der zugeordneten Quantisierung 
und einem Transformationssignal einer niedrigeren 
Qualitätsstufe nach zugeordneter Quantisierung und 
inverser Quantisierung erfolgt.
[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung arbeiten die Encoder synchronisiert. Zur Syn-
chronisierung arbeitet vorzugsweise ein Encoder als 
Master, dem die übrigen Encoder als Slaves folgen, 
indem für den Master-Encoder ein optimaler Codier-
modus ermittelt wird, der auf die Slave-Encoder über-
tragen wird.
[0019] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn in jedem 
Encoder eine Bewegungskompensation durchge-
führt wird aufgrund von Bewegungsvektoren, die 
durch eine Bewegungsschätzung ermittelt werden. 
Vorzugsweise findet eine Bewegungsschätzung auf 
der höchsten Qualitätsstufe statt.
[0020] Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
wenn zur Bewegungskompensation auf allen Auflö-
sungsebenen dieselben geschätzten Bewegungs-
vektoren verwendet werden.
[0021] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Be-
wegungsschätzung beim Master-Encoder stattfindet 
und für diesen optimale Bewegungsvektoren ermittelt 
werden, die im Rahmen der Synchronisierung auf die 
Slave-Encoder übertragen werden.
[0022] Dabei besteht ein großer Vorteil des Verfah-
rens nach der vorliegenden Erfindung in der Möglich-
keit, eine Auswahl des Master-Encoders anwen-
dungsbezogen anhand der besten Codierparameter 
vorzunehmen.
[0023] Eine Decodierung von auf diese Weise co-
dierten Videosignalen erfolgt vorzugsweise, indem 
die codierten Eingangssignale mit auf den unter-
schiedlichen Auflösungsebenen quantisierten Video-
signalen jeweils einer separaten Entropiedecodie-
rung und inversen Quantisierung unterzogen wer-
den, worauf die jeweils erhaltenen Signale verknüpft 
werden und das resultierende Gesamtsignal einer 
gemeinsamen inversen Transformation unterzogen 
wird.
[0024] Eine besonders vorteilhafte Kombination von 
erfindungsgemäßer Codierung und Decodierung er-
folgt mit einem Verfahren zur skalierbaren Videoco-
dierung und Videodecodierung, bei dem ein Ein-
gangssignal mit Videobildinformation je einer Mehr-
zahl von Encodern zugeführt wird, wobei jedes einem 
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Encoder zugeführte Videosignal mit der gleichen 
Transformation transformiert wird und die Encoder 
das Videosignal unter Verwendung von unterschied-
lichen Quantisierungsstufenhöhen auf unterschiedli-
chen Auflösungsebenen mit unterschiedlicher Quali-
tät quantisieren und das Verhältnis der Quantisie-
rungsstufenhöhe einer Auflösungsebene zur Quanti-
sierungsstufenhöhe der nächsthöheren Auflösungse-
bene eine natürliche Zahl ist, wobei die Encoder un-
tereinander derart verkoppelt sind, dass jeweils eine 
Quantisierung und eine Entropiecodierung der Diffe-
renz aus einem Transformationssignal vor der zuge-
ordneten Quantisierung und einem Transformations-
signal einer niedrigeren Qualitätsstufe (nach zuge-
ordneter Quantisierung und inverser Quantisierung 
erfolgt, wobei die resultierenden Signale als Aus-
gangssignale mit auf den unterschiedlichen Auflö-
sungsebenen quantisierten Videosignalen dienen, 
die zur Videodecodierung jeweils einer separaten En-
tropiedecodierung und inversen Quantisierung unter-
zogen werden, worauf die jeweils erhaltenen Signale 
verknüpft werden und das resultierende Gesamtsig-
nal einer gemeinsamen inversen Transformation un-
terzogen wird.
[0025] Besonders effektiv erfolgt die Decodierung, 
wenn die Verknüpfung der durch jeweils eine separa-
te Entropiedecodierung und inverse Quantisierung 
erhaltenen Signale durch Summierung erfolgt.
[0026] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner gelöst 
durch eine Vorrichtung zur skalierbaren Videocodie-
rung mit einer Mehrzahl von Encodern, denen jeweils 
ein Eingangssignal mit Videobildinformation zuge-
führt wird, wobei jedes einem Encoder zugeführte Vi-
deosignal mit der gleichen Transformation transfor-
mierbar ist und das Videosignal unter Verwendung 
von unterschhiedlichen Quantisierungsstufenhöhen 
auf unterschiedlichen Auflösungsebenen mit unter-
schiedlicher Qualität quantisierbar ist, wobei das Ver-
hältnis der Quantisierungsstufenhöhe einer Auflö-
sungsebene zur Quantisierungsstufenhöhe der 
nächsthöheren Auflösungsebene eine natürliche 
Zahl ist und die Encoder untereinander derart verkop-
pelt sind, dass zumindest teilweise quantisierte Diffe-
renzsignale von Transformationskoeffizienten Entro-
pie-codierbar sind und als Ausgangssignale mit auf 
den unterschiedlichen Auflösungsebenen quantisier-
ten Videosignalen ausgebbar sind.
[0027] Eine vorteilhafte Ausprägung einer solchen 
Vorrichtung realisiert die Verkopplung der Encoder 
untereinander derart, dass jeweils eine Quantisie-
rung und eine Entropiecodierung der Differenz aus 
einem Transformationssignal vor der zugeordneten 
Quantisierung und einem Transformationssignal ei-
ner niedrigeren Qualitätsstufe nach zugeordneter 
Quantisierung und inverser Quantisierung durchführ-
bar ist.
[0028] Die Encoder arbeiten vorzugsweise synchro-
nisiert, z.B. indem ein Encoder als Master dient, dem 
die übrigen Encoder als Slaves folgen, wobei ein für 
den Master-Encoder optimaler Codiermodus auf die 

Slave-Encoder übertragbar ist.
[0029] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung weist jeder Encoder einen 
Bildspeicher zur Durchführung einer Bewegungs-
kompensation auf, der durch mit einem Mittel zur Be-
wegungsschätzung ermittelte Bewegungsvektoren 
ansteuerbar ist.
[0030] Eine korrespondierende erfindungsgemäße 
Vorrichtung zur Decodierung von Videosignalen, ins-
besondere von mit einer Vor-Vorrichtung zur Video-
codierung gemäß der Erfindung codierten Videosig-
nalen, zeichnet sich dadurch aus, dass jeweils sepa-
rate Entropiedecodierer und inverse Quantisierer für 
codierte Eingangssignale mit auf unterschiedlichen 
Auflösungsebenen quantisierten Videosignalen vor-
gesehen sind, deren Ausgangssignale verknüpft sind 
und eine gemeinsame Einheit zur inversen Transfor-
mation des verknüpften Gesamtsignals vorgesehen 
ist.
[0031] Ein entsprechender Codec gemäß der Erfin-
dung zur skalierbaren Videocodierung und Videode-
codierung eine Mehrzahl von Encodern, denen je-
weils Videobildinformation als Eingangssignal dient, 
wobei jedes einem Encoder zugeführte Videosignal 
mit der gleichen Transformation transformierbar ist, 
und das transformierte Videosignal unter Verwen-
dung von unterschiedlichen Quantisierungsstufenhö-
hen auf unterschiedlichen Auflösungsebenen mit un-
terschiedlicher Qualität quantisierbar ist, wobei das 
Verhältnis der Quantisierungsstufenhöhe einer Auflö-
sungsebene zur Quantisierungsstufenhöhe der 
nächsthöheren Auflösungsebene eine natürliche 
Zahl ist und die Encoder untereinander derart verkop-
pelt sind, dass jeweils eine Quantisierung (Qi) und 
eine Entropiecodierung der Differenz aus einem 
Transformationssignal vor der zugeordneten Quanti-
sierung und einem Transformationssignal einer nied-
rigeren Qualitätsstufe nach zugeordneter Quantisie-
rung und inverser Quantisierung durchführbar ist, 
wobei daraus resultierende Signale als Ausgangssig-
nale mit auf den unterschiedlichen Auflösungsebe-
nen quantisierten Videosignalen ausgebbar sind und 
wobei zur Decodierung jeweils separate Entropiede-
codierer und inverse Quantisierer für codierte Signa-
le mit auf unterschiedlichen Auflösungsebenen quan-
tisierten Videosignalen vorgesehen sind, deren Aus-
gangssignale verknüpft sind und eine gemeinsame 
Einheit zur inversen Transformation des verknüpften 
Gesamtsignals vorgesehen ist.
[0032] Wesentliche Vorteile der Erfindung ergeben 
sich somit aus den folgenden Maßnahmen: 
– Verkopplung von mehreren Videoencodern für 
die Entropiecodierung der quantisierten Transfor-
mationskoeffizienten
- Anwendung von eingebetteten Quantisierern
– Verwendung eines einfachen Decoders für meh-
rere Qualitätsstufen
– Synchronisation von mehreren Encodern nach 
dem Master-Slave-Prinzip
- Anwendungsspezifische Auswahl des Mas-
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ter-Encoders

[0033] Insbesondere die Synchronisation und Ver-
kopplung von mehreren Videoencodern führt zu einer 
erheblichen Reduktion der Gesamtdatenrate.

Ausführungsbeispiel

[0034] Weitere Vorteile und Details der Erfindung 
ergeben sich anhand von im Folgenden beschriebe-
nen vorteilhaften Ausführungsbeispielen und in Ver-
bindung mit den Figuren. Dabei sind Elemente mit 
gleicher Funktionalität mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Es zeigt jeweils in Prinzipdar-
stellung:
[0035] Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild ei-
nes hybriden Video-Encoders und -Decoders nach 
dem Stand der Technik,
[0036] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung (Codec) aus drei Encodern 
und Decodern und
[0037] Fig. 3 eine Prinzipskizze zur Synchronisie-
rung mehrerer Encoder gemäß der Erfindung.
[0038] Bevor näher auf das Ausführungsbeispiel 
eingegangen wird, sei hier noch kurz erwähnt, was 
unter dem Ausdruck Codec zu verstehen ist: Ein „Co-
dec", in der Literatur auch als Coder/Decoder oder 
als Kompressions- und Dekompressionsalgorithmus 
bezeichnet, codiert (synonym komprimiert) und deco-
diert (synonym dekomprimiert) verschiedene Arten 
von Daten. Solche Codierung/Decodierung ist be-
sonders im Zusammenhang mit Daten notwendig, 
die ansonsten sehr viel Speicherplatz oder Transmis-
sionsbandbreite beanspruchen würden, wie zum Bei-
spiel Video- und Sounddateien. Allgemein gebräuch-
liche Codecs sind solche die digitale oder digitalisier-
te analoge Videosignale in komprimierte Videodatei-
en (z.B. MPEG) oder digitalisierte analoge oder digi-
tale Soundsignale in Digitalsound (z.B. MP3, RealAu-
dio) umwandeln. Grundsätzlich können Codecs in 
Echtzeit (streaming files oder Conferencing)oder auf 
Grundlage von Speicherdateien verwendet werden.
[0039] Das im Folgenden detailliert dargestellte Ver-
fahren gemäß der Erfindung lehnt sich an ein Verfah-
ren zur optimalen SNR-Skalierbarkeit an, kann je-
doch auch auf andere existierende Codierschemata 
angewendet werden. Unterschiede beziehen sich im 
wesentlichen auf die Gestaltung der Quantisierer. 
Der Vorteil gegenüber den herkömmlichen Simul-
castverfahren ist eine deutliche Reduktion der erfor-
derlichen Datenrate durch Verkopplung der Entropie-
codierung der Transformationskoeffizienten.
[0040] Dieser Vorteil gilt insbesondere dann, wenn 
die Quantisierer wie bei der optimalen SNR-Skalier-
barkeit in der deutschen Patentanmeldung 
10121259.3 vorgeschlagen ineinander eingebettet 
sind. Prinzipiell könnten einige Codierschemata auch 
ohne Modifizierung der Quantisierer eingesetzt wer-
den, jedoch ergibt sich dann nicht mehr unbedingt 
eine deutliche Reduktion der Datenrate.

[0041] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass es auf dem hybriden Coderkonzept aufbaut, 
und damit grundsätzlich kompatibel zu existierenden 
Standards zur Videocodierung ist. Der oft gemachte 
Einwurf, dass neue Verfahren nicht kompatibel zu 
existierenden Verfahren sind, trifft hier nicht zu.
[0042] Die Darstellung gemäß Fig. 1 zeigt ein ver-
einfachtes Blockschaltbild eines hybriden Videoco-
ders und -decoders.
[0043] Beim herkömmlichen Simulcastverfahren mit 
n Qualitätsstufen werden n solche Coder mit entspre-
chenden Quantisierungsparametern bzw. anderweiti-
gen Parametern benötigt. In Fig. 1 bedeuten:  
T: Transformationseinheit (z.B. DCT, Integer-Trans-
formation)  
IT: Einheit zur Durchführung der inversen Transfor-
mation  
Q: Quantisierer  
IQ: Einheit zur Durchführung der inversen Quantisie-
rung  
EC: Entropiecoder  
ED: Entropiedecoder  
Sp: Bildspeicher  
MV: Bewegungsvektoren  
MS: Bewegungsschätzer.
[0044] Das Grundprinzip des hybriden Coderkon-
zepts besteht in der Codierung eines Prädiktionsfeh-
lersignals, welches sich aus der Differenz zwischen 
Eingangssignal und (quantisierter) bewegungskomp-
ensierter Rekonstruktion des vorherigen Bildes er-
gibt. Im Bezug auf die Berechnung der Prädiktion gibt 
es sehr viele Varianten, denen allen die zeitliche Prä-
diktion gemeinsam ist.
[0045] Darüber hinaus erfolgt die Codierung des 
Prädiktionsfehlers vielfach nach Ausführung einer 
Transformation zur Dekorrelation (Ausnutzen örtli-
cher statistischer Abhängigkeiten). Um die für eine 
Videoübertragung erforderlichen Kompressionsraten 
zu erzielen, werden entweder die Intensitäten des 
Prädiktionsfehlersignals direkt im Ortsbereich oder 
aber die Transformationskoeffizienten quantisiert und 
anschließend über eine Entropiecodierung verlustlos 
komprimiert, sowie auf ein binäres Signal abgebildet.
[0046] Die Darstellung nach Fig. 1 zeigt in diesem 
Zusammenhang auf der linken Seite der gestrichel-
ten Linie einen solchen Encoder, auf der rechten Sei-
te den zugehörigen Decoder. Dem Encoder ein-
gangsseitig beaufschlagte Videodaten durchlaufen 
eine Transformation T und eine Quantisierung Q. 
Dieses Signal wird zum einen einem Entropiecodie-
rer EC zugeführt, der einen komprimierten Videoda-
tenstrom bereitstellt. Zum anderen erfolgt Encoder 
intern eine inverse Quantisierung IQ und eine an-
schließende inverse Transformation IT. Dieses Signal 
gelangt in einen Bildspeicher Sp, dessen Ausgang 
einmal auf den Eingang rückgekoppelt ist, zum ande-
ren negativ auf den Eingang der Transformation T ge-
langt.
[0047] Der Bildspeicher Sp steuert einen Bewe-
gungsschätzer MS, der seinerseits eingangsseitig 
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mit den Videoeingangsdaten beaufschlagt wird und 
Bewegungsvektoren MV bereitstellt zur Ansteuerung 
des Bildspeichers SP im Encoder. Außerdem werden 
diese Bewegungsvektoren auch zum Decoder über-
tragen und dienen dort ebenfalls zur Ansteuerung ei-
nes decoderseitigen Bildspeichers Sp.
[0048] Decoderseitig erfolgt zunächst eine Entropi-
edecodierung ED der komprimierten Videodaten, an-
schließend eine inverse Quantisierung IQ und eine 
inverse Transformation IT. Die so ermittelten deco-
dierten Videodaten stellen den Ausgang des Deco-
ders dar und werden außerdem dem decoderseitigen 
Bildspeicher Sp zugeführt, dessen Ausgang eben-
falls auf den Eingang des Speicher zurückgeführt ist.
[0049] Die Darstellung nach Fig. 2 zeigt nun eine 
neue Anordnung aus drei Encodern und Decodern, 
deren Signale miteinander verknüpft sind. Die drei 
Encoder, die auf der linken Seite des Blockschaltbil-
des übereinander angeordnet sind, erzeugen drei 
Datenströme D1, D2 und D3, die zum Decoder über-
tragen werden.
[0050] Encoder 1 codiert die Videodaten in einer 
niedrigen Qualitätsstufe, Encoder 2 in mittlerer Qua-
litätsstufe und Encoder 3 in hoher Qualitätsstufe.
[0051] Die Signale in Fig. 2 bedeuten:  
X: Eingangsbildsignal  
Xi: Transformationssignal vor der Quantisierung, i = 
1;2;3  
Li: Repräsentant des quantisierten Transformations-
signals, i = 1;2;3  
Xi': Transformationssignal nach Quantisierung und 
inverser Quantisierung, i = 1;2;3  
∆Xi: Differenz aus Xi und Xi-1' mit i = 2;3  
∆Xi': Signal nach Quantisierung und inverser Quanti-
sierung von ∆X2 mit i = 2;3  
XDi: Summe der Signale ∆Xi' und XDi-1, i = 2;3
[0052] Das Eingangsbildsignal X wird allen drei En-
codern zugeleitet. In jedem Encoder erfolgt eine 
Transformation T, woraus Xi als Transformationssig-
nal vor der Quantisierung Qi erhalten wird. Aus der 
Quantisierung erhält man Li, welches nur bei Enco-
der 1 (niedrige Qualitätsstufe) direkt einer Entropie-
codierung EC1 zugeführt wird, aus der der erste kom-
primierte Datenstrom D1 resultiert.
[0053] Im übrigen erfolgt für Encoder 1 eine Rück-
führung von Li über eine inverse Quantisierung IQ1

und inverse Transformation IT und einen Bildspei-
cher Sp auf den Eingang von Encoder 1 wie in Fig. 1
gezeigt. Eine solche negative Rückkopplung erfolgt 
auch bei den weiteren Encodern.
[0054] Das ausgangsseitige Signal X1' der inversen 
Quantisierung IQ1 von Encoder 1 dient nun aber einer 
Verknüpfung mit dem Transfarmationssignal vor der 
Quantisierung X2 von Encoder 2. Das Signal X1' wird 
negativ mit X2 verknüpft zu ∆X2 als der Differenz aus 
Xi und Xi-1' für i = 2. Anders als bei Encoder 1 erfolgt 
eine Entropiecodierung dieses Differenzsignales ∆X2

nach vorheriger Quantisierung Q2 zum komprimier-
ten Ausgangssignal D2. Für den dritten Encoder er-
folgt die Codierung analog zum Encoder 2, wobei auf 

die entsprechenden Signale von Encoder 2 zugegrif-
fen wird.
[0055] Decoderseitig (rechte Seite in Fig. 2) wird 
nun der Datenstrom D1 einer Entropiedecodierung 
ED1 und einer darauffolgenden inversen Quantisie-
rung IQ1 unterzogen, woraus ein Signal XD1 wieder-
gewonnen wird.
[0056] Für die Encoder 2 und 3 erfolgt ebenfalls je-
weils eine Entropiedecodierung EDi und einer darauf-
folgenden inversen Quantisierung IQi für i = 2 oder i 
= 3. Daraus erhält man jeweils ∆Xi' als Signal nach 
Quantisierung und inverser Quantisierung von ∆Xi. 
Das Signal ∆X2' wird zu XD1 addiert, woraus XD2 resul-
tiert, welches seinerseits mit dem Signal ∆X3' addiert 
das Signal XD3 erhält. Decoderseitig erfolgt nun be-
sonders einfach und damit sehr effektiv eine inverse 
Transformation ausschließlich des Signals XD3, wel-
ches das decodierte Ausgangssignal ergibt. Dieses 
durchläuft im Fall einer Bewegungskompensation ei-
nen decoderseitigen Bildspeicher Sp, indem es die-
sem zusätzlich als Eingangssignal dient, dessen 
Ausgang dem Signal XD3 hinzuaddiert wird.
[0057] Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass XD1 = X1' gilt; 
ferner lässt sich im Folgenden zeigen, dass XDi = Xi', 
i = 2;3 gilt. In den folgenden Gleichungen bedeutet 
die rechteckige Klammer angewandt auf eine gebro-
chene Zahl die Schneideoperation auf die nächst 
niedrige ganze Zahl, also z.B. [2,9] = 2 und [–2,1] = 
–3.

[0058] Hierbei ist Qi ganzzahlig und stellt die Stufen-
höhe des jeweiligen Quantisierers dar und αi eine 
quantisiererabhängige Konstante mit 0 ≤ αi < 1.

[0059] Mit der Vorraussetzung, dass

N = Menge der natürlichen Zahlen, folgt: 
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Daraus folgt 

∆X2' = X2' – X1'

[0060] Daraus lässt sich nun wie folgt bestimmen: 

XD2 = ∆X2' + XD1 = X2'

[0061] Analog dazu ergibt sich auch, dass XD3 = X3'
gilt.
[0062] Aufgrund dieser Eigenschaften ist es mög-
lich, mit einem einfachen Decoder aus dem Empfang 
des Datenstroms D1 das Videosignal der untersten 
Qualitätsstufe zu codieren, beim Empfang der Daten-
ströme D1 und D2 wird das Videosignal der mittleren 
Qualitätsstufe codiert und Empfang der Datenströme 
D1, D2 und D3 wird das Videosignal der oberen Quali-
tätsstufe codiert.
[0063] Bemerkenswert ist, dass der Decoder nur 
eine Einheit zur Durchführung der inversen Transfor-
mation IT und nur einen Bildspeicher SP benötigt. Le-
diglich Entropiedecodierung EDi und inverse Quanti-
sierung IQi müssen für jeden Datenstrom separat 
durchgeführt werden.
[0064] Der Vorteil der Datenratenersparnis ergibt 
sich nun daraus, dass nicht mehr wie bei dem her-
kömmlichen Simulcastverfahren die quantisierten 
Transformationskoeffizienten X1, die durch „Level" L 
repräsentiert werden, einer Entropiecodierung unter-
zogen werden, sondern statt dessen die quantisier-
ten Difterenzsignale ∆Xi, die eine geringere Entropie 
aufweisen als die Level Li.
[0065] Die Datenratenersparnis kommt vor allem 
dann zur Wirkung, wenn alle Encoder synchronisiert 
die gleichen Codiermodi (z.B. Prädiktionsmodi bei 
der Intra-Codierung, Makroblockzerlegung bei der In-
ter-Codierung) und die gleichen Bewegungsvektoren 
verwenden. Für eine effiziente Codierung werden 
diese vielfach nach einem Rate-Distortion-Kriterium 
ausgewählt. Ohne Synchronisierung ergeben sich 
aber bei unterschiedlichen Qualitätsstufen auch un-
terschiedliche Codiermodi und Bewegungsvektoren.
[0066] Dies wird dadurch vermieden, dass die En-
coder nach einem sogenannten „Master-Slave-Prin-
zip" arbeiten, wie es in der Fig. 3 dargestellt ist. Hier-
bei wird von den drei Encodern ein „MasterEncoder"
ME bestimmt und werden bei diesem die optimalen 
Codiermodi und Bewegungsvektoren ermittelt. Diese 
Codiermodi und Bewegungsvektoren werden dann 
auf die übrigen Encoder, die „Slave-Encoder" SE, 
übertragen. Der Nachteil, dass die Slave-Encoder 
nun suboptimal arbeiten, wird durch den Vorteil der 
höheren Datenratenersparnis durch die Synchroni-
sierung mehr als ausgeglichen.
[0067] Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der freien 
Auswahl des Master-Encoders. Die besten Codierpa-

rameter können anwendungsbezogen entweder bei 
niedriger, mittlerer oder hoher Datenrate ausgewählt 
werden.
[0068] Das erfindungsgemäße Verfahren ist kompa-
tibel mit anwendungsspezifischen Videostandards, 
wie zum Beispiel MPEG2, MPEG-4 oder H.263 
(Quantisierung und Codierung der DCTKoeffizienten 
des Prädiktionsfehlersignals ) oder aber auf den Vi-
deostandard H.26L (Quantisierung und Codierung 
der ICTKoeffizienten (Integer-Cosine-Transform) des 
Prädiktionsfehlersignals.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung, 
bei dem ein Eingangssignal mit Videobildinformation 
je einer Mehrzahl (i) von Encodern (ECi) zugeführt 
wird, wobei jedes einem Encoder zugeführte Videosi-
gnal mit der gleichen Transformation (T) transformiert 
wird und die Encoder (ECi) das transformierte Video-
signal unter Verwendung von unterschiedlichen 
Quantisierungsstufenhöhen auf unterschiedlichen 
Auflösungsebenen (0,1,2,..., i) mit unterschiedlicher 
Qualität (Qi) quantisieren, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhältnis der Quantisierungsstufen-
höhe einer Auflösungsebene zur Quantisierungsstu-
fenhöhe der nächsthöheren Auflösungsebene eine 
natürliche Zahl ist und die Encoder (ECi) untereinan-
der derart verkoppelt sind, dass anstelle einer Entro-
piecodierung von quantisierten Transformationskoef-
fizienten (Li) zumindest teilweise quantisierte Diffe-
renzsignale (∆Xi) von Transformationskoeffizienten 
einer Entropiecodierung unterzogen werden und als 
Ausgangssignale (Di) mit auf den unterschiedlichen 
Auflösungsebenen quantisierten Videosignalen die-
nen.

2.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass je-
weils eine Quantisierung (Qi) und eine Entropiecodie-
rung (ECi) der Differenz (∆Xi) aus einem Transforma-
tionssignal (Xi) vor der zugeordneten Quantisierung 
(Qi) und einem Transformationssignal (Xi-1') einer 
niedrigeren Qualitätsstufe (i – 1) nach zugeordneter 
Quantisierung (Qi-1) und inverser Quantisierung (IQi-1) 
erfolgt.

3.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 

Bezugszeichenliste

SNR signal to noise ratio
PSNR peak signal to noise ratio
UEP unequal error protection
VLC variable length code
MPEG moving picture experts group
ME motion estimation unit
MC motion compensation
DCT diskrete Cosinus-Transformation
ICT Integer Cosine Transform
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nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Encoder (ECi) synchronisiert arbeiten.

4.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Synchronisierung ein Encoder als Master (ME) arbei-
tet, dem die übrigen Encoder als Slaves folgen, in-
dem für den Master-Encoder (ME) ein optimaler Co-
diermodus ermittelt wird, der auf die Slave-Encoder 
übertragen wird.

5.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach einem der vorangehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Encoder (ECi) eine 
Bewegungskompensation durchgeführt wird auf-
grund von Bewegungsvektoren (MV), die durch eine 
Bewegungsschätzung ermittelt werden.

6.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bewegungsschätzung auf der höchsten Qualitätsstu-
fe stattfindet.

7.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Bewegungskompensation auf allen Auflösungsebe-
nen dieselben geschätzten Bewegungsvektoren 
(MV) verwendet werden.

8.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bewegungsschätzung beim Master-Enco-
der (ME) stattfindet und für diesen (ME) optimale Be-
wegungsvektoren (MV) ermittelt werden, die im Rah-
men der Synchronisierung auf die Slave-Encoder 
(SE) übertragen werden.

9.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
nach einem der Ansprüche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Auswahl des Master-Encoders 
(ME) anwendungsbezogen anhand der besten Co-
dierparameter erfolgt.

10.  Verfahren zur Decodierung von nach einem 
der vorangehenden Ansprüche codierten Videosig-
nalen, dadurch gekennzeichnet, dass die codierten 
Eingangssignale (Di) mit auf den unterschiedlichen 
Auflösungsebenen quantisierten Videosignalen je-
weils einer separaten Entropiedecodierung (EDi) und 
inversen Quantisierung (IQi) unterzogen werden, wo-
rauf die jeweils erhaltenen Signale (XDi) verknüpft 
werden und das resultierende Gesamtsignal (XD3) ei-
ner gemeinsamen inversen Transformation (IT) un-
terzogen wird.

11.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
und Videodecodierung, wobei eine Videocodierung 
nach einem der Ansprüche 1 bis 9 und eine Videode-
codierung nach Anspruch 10 erfolgt.

12.  Verfahren zur skalierbaren Videocodierung 
und Videodecodierung, bei dem ein Eingangssignal 
mit Videobildinformation je einer Mehrzahl (i) von En-
codern (ECi) zugeführt wird, wobei jedes einem En-
coder zugeführte Videosignal mit der gleichen Trans-
formation (T) transformiert wird und die Encoder 
(ECi) das Videosignal unter Verwendung von unter-
schiedlichen Quantisierungsstufenhöhen auf unter-
schiedlichen Auflösungsebenen (0,1,2,..., i) mit un-
terschiedlicher Qualität quantisieren und das Verhält-
nis der Quantisierungsstufenhöhe einer Auflösungs-
ebene zur Quantisierungsstufenhöhe der nächsthö-
heren Auflösungsebene eine natürliche Zahl ist, wo-
bei die Encoder untereinander derart verkoppelt sind, 
dass jeweils eine Quantisierung (Qi) und eine Entro-
piecodierung (ECi) der Differenz (∆Xi) aus einem 
Transformationssignal (Xi) vor der zugeordneten 
Quantisierung (Qi) und einem Transformationssignal 
(Xi-1') einer niedrigeren Qualitätsstufe (i – 1) nach zu-
geordneter Quantisierung (Qi-1) und inverser Quanti-
sierung (IQi-1) erfolgt, wobei die resultierenden Signa-
le als Ausgangssignale (Di) mit auf den unterschied-
lichen Auflösungsebenen quantisierten Videosigna-
len dienen, die zur Videodecodierung jeweils einer 
separaten Entropiedecodierung (EDi) und inversen 
Quantisierung (IQi) unterzogen werden, worauf die 
jeweils erhaltenen Signale (XDi) verknüpft werden 
und das resultierende Gesamtsignal (XD3) einer ge-
meinsamen inversen Transformation (IT) unterzogen 
wird.

13.  Verfahren zur Decodierung nach einem der 
vorangehenden Ansprüche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verknüpfung der durch je-
weils eine separate Entropiedecodierung (EDi) und 
inverse Quantisierung (IQi) erhaltenen Signale (XDi) 
durch Summierung (+) erfolgt.

14.  Vorrichtung zur skalierbaren Videocodierung 
mit einer Mehrzahl (i) von Encodern (ECi), denen je-
weils ein Eingangssignal mit Videobildinformation zu-
geführt wird, wobei jedes einem Encoder zugeführte 
Videosignal mit der gleichen Transformation (T) 
transformierbar ist und das Videosignal unter Ver-
wendung von unterschhiedlichen Quantisierungsstu-
fenhöhen auf unterschiedlichen Auflösungsebenen 
(0,1,2,..., i) mit unterschiedlicher Qualität quantisier-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhältnis 
der Quantisierungsstufenhöhe einer Auflösungsebe-
ne zur Quantisierungsstufenhöhe der nächsthöheren 
Auflösungsebene eine natürliche Zahl ist und die En-
coder (ECi) untereinander derart verkoppelt sind, 
dass zumindest teilweise quantisierte Differenzsigna-
le (∆Xi) von Transformationskoeffizienten Entro-
pie-codierbar sind und als Ausgangssignale (Di) mit 
auf den unterschiedlichen Auflösungsebenen quanti-
sierten Videosignalen ausgebbar sind.

15.  Vorrichtung zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Verkopplung der Encoder (ECi) untereinander derart 
ist, dass jeweils eine Quantisierung (Qi) und eine En-
tropiecodierung (ECi) der Differenz (∆Xi) aus einem 
Transformationssignal (Xi) vor der zugeordneten 
Quantisierung (Qi) und einem Transformationssignal 
(Xi-1') einer niedrigeren Qualitätsstufe (i – 1) nach zu-
geordneter Quantisierung (Qi-1) und inverser Quanti-
sierung (IQi-1) durchführbar ist.

16.  Vorrichtung zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Encoder (ECi) synchronisiert arbeiten.

17.  Vorrichtung zur skalierbaren Videocodierung 
nach Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Encoder als Master (ME) dient, dem die übrigen En-
coder als Slaves folgen, indem ein für den Mas-
ter-Encoder (ME) optimaler Codiermodus auf die Sla-
ve-Encoder (SE) übertragbar ist.

18.  Vorrichtung zur skalierbaren Videocodierung 
nach einem der vorangehenden Ansprüche 14 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Encoder 
(ECi) einen Bildspeicher (Sp) zur Durchführung einer 
Bewegungskompensation aufweist, der durch mit ei-
nem Mittel zur Bewegungsschätzung ermittelte Be-
wegungsvektoren (MV) ansteuerbar ist.

19.  Vorrichtung zur Decodierung von Videosigna-
len, insbesondere von mit einer Vorrichtung zur Vide-
ocodierung nach einem der vorangehenden Ansprü-
che 14 bis 18 codierten Videosignalen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils separate Entropiedeco-
dierer (EDi) und inverse Quantisierer (IQi) für codierte 
Eingangssignale (Di) mit auf unterschiedlichen Auflö-
sungsebenen quantisierten Videosignalen vorgese-
hen sind, deren Ausgangssignale (XDi) verknüpft sind 
und eine gemeinsame Einheit zur inversen Transfor-
mation (IT) des verknüpften Gesamtsignals (XD3) vor-
gesehen ist.

20.  Codec zur skalierbaren Videocodierung und 
Videodecodierung mit einer Mehrzahl (i) von Enco-
dern (ECi), denen jeweils Videobildinformation als 
Eingangssignal dient, wobei jedes einem Encoder 
zugeführte Videosignal mit der gleichen Transforma-
tion (T) transformierbar ist, und das transformierte Vi-
deosignal unter Verwendung von unterschiedlichen 
Quantisierungsstufenhöhen auf unterschiedlichen 
Auflösungsebenen (0,1,2,..., i) mit unterschiedlicher 
Qualität quantisierbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verhältnis der Quantisierungsstufenhöhe 
einer Auflösungsebene zur Quantisierungsstufenhö-
he der nächsthöheren Auflösungsebene eine natürli-
che Zahl ist und die Encoder (ECi) untereinander der-
art verkoppelt sind, dass jeweils eine Quantisierung 
(Qi) und eine Entropiecodierung (ECi) der Differenz 
(∆Xi) aus einem Transformationssignal (Xi) vor der 
zugeordneten Quantisierung (Qi) und einem Trans-
formationssignal (Xi-1') einer niedrigeren Qualitätsstu-

fe (i – 1) nach zugeordneter Quantisierung (Qi-1) und 
inverser Quantisierung (IQi-1) durchführbar ist, wobei 
daraus resultierende Signale als Ausgangssignale 
(Di) mit auf den unterschiedlichen Auflösungsebenen 
quantisierten Videosignalen ausgebbar sind und wo-
bei zur Decodierung jeweils separate Entropiedeco-
dierer (EDi) und inverse Quantisierer (IQi) für codierte 
Signale (Di) mit auf unterschiedlichen Auflösungse-
benen quantisierten Videosignalen vorgesehen sind, 
deren Ausgangssignale (XDi) verknüpft sind und eine 
gemeinsame Einheit zur inversen Transformation (IT) 
des verknüpften Gesamtsignals (XD3) vorgesehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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