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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bildde-
kodierungsverfahren, eine Bilddekodiereinrichtung
und einen Datentrager und insbesondere die Ener-
gieeinsparung bei einem Digitalbilddekodierungsver-
fahren im SchwarzweiRanzeigemodus.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Damit digitale Bilddaten effizient gespeichert
oder ubertragen werden kénnen, mussen sie kompri-
miert kodiert werden. Derzeit gibt es Signalformko-
dierungsverfahren wie die Teilband-, die Wavelet-,
die fraktale Kodierung usw. sowie die fir JPEG (Joint
Photographic Coding Experts Group) oder MPEG
(Moving Picture Experts Group) typische DCT (Disc-
rete Cosine Transform) als Verfahren zum kompri-
mierten Kodieren digitaler Bilddaten.

[0003] Inzwischen gibt es als Verfahren zur Elimi-
nierung redundanter Bilddaten zwischen aufeinan-
derfolgenden Bildern oder dergleichen ein Verfahren,
bei dem durch Bewegungskompensation eine
Bild-zu-Bild-Pradiktion vorgenommen wird, indem Pi-
xelwerte eines gegebenen Bildes durch Differenz-
werte zwischen diesen Werten und Pixelwerten eines
vorhergehenden Bildes wiedergegeben werden, und
das Differenzsignal der Differenzwerte der Signal-
formkodierung unterworfen wird.

[0004] Zur Erlauterung eines bekannten Bildverar-
beitungsverfahrens folgt eine Beschreibung eines
Bildkodierverfahrens und eines Bilddekodierverfah-
rens entsprechend MPEG, bei dem DCT mit Bewe-
gungskompensation verwendet wird.

[0005] Bei diesem Bildkodierverfahren wird ein ein-
gehendes Bildsignal zunachst in mehrere Bildsignale
aufgeteilt, die mehreren Blocken (,Makroblécken")
entsprechen, in die ein Bildschirm unterteilt ist, und
dann werden fir jeden Makroblock die Bildsignale ko-
diert. Der hier verwendete Begriff ,Makroblock" be-
zeichnet einen Bilddarstellungsbereich von 16 x 16
Pixeln auf dem Bildschirm.

[0006] Das Bildsignal eines jeden Makroblocks wird
in Bildsignale unterteilt, die Teilblcken entsprechen,
welche Bilddarstellungsbereichen von je 8 x 8 Pixeln
entsprechen, und dann werden die Bildsignale jedes
Teilblocks dem DCT-Prozel unterworfen, um fir je-
den Teilblock DCT-Koeffizienten zu erzeugen. Die
DCT-Koeffizienten werden quantisiert, um fiir jeden
Teilblock Quantisierungswerte zu erzeugen. Dieses
Verfahren der Kodierung von Bildsignalen durch den
DCT-Prozeld und den Quantisierungsprozef’ wird als
sintrabild-Kodierungsverfahren" bezeichnet.

[0007] Empfangsseitig werden die Quantisierungs-
werte der einzelnen Teilblécke rickquantisiert und
nach DCT rucktransformiert, um das den einzelnen
Teilblécken entsprechende Bildsignal zu reproduzie-
ren.

[0008] Andererseits gibt es ein als ,Interbild-Kodie-
rung" bezeichnetes Bildsignalkodierungsverfahren.
Bei diesem Kodierungsverfahren wird nach einem
Verfahren zur Erkennung von Bewegung in einem
Bild auf dem Bildschirm, beispielsweise dem
,Block-matching" (,Blockibereinstimmung"), der Ma-
kroblock, bei dem Fehler zwischen seinen Pixeln und
den Pixeln eines zu kodierenden Ziel-Makroblocks
am geringsten sind, in einem Bild, das vorlberge-
hend neben einem zu kodierenden Bild liegt, als Pra-
diktionsmakroblock erfasst.

[0009] AnschlieRend wird entsprechend der erfass-
ten Bildbewegung ein Bildsignal eines kodierten Bil-
des der Bewegungskompensation unterworfen, um
das optimale Bildsignal fir den Pradiktionswert des
Bildsignals des Zielmakroblocks zu erhalten. Ein Sig-
nal, das den Makroblock (Pradiktionsmakroblock) mit
dem kleinsten Fehler anzeigt, ist ein Bewegungsvek-
tor. Im folgenden wird ein Bild, das den Pradiktions-
makroblock enthalt, der zur Erzeugung des Pradikti-
onswerts heranzuziehen ist, als ,Referenzbild" be-
zeichnet.

[0010] AnschlieRend wird ein Differenzsignal zwi-
schen dem Bildsignal eines Teilblocks des Zielmakro-
blocks und einem Pradiktionssignal davon berechnet
und dann der DCT unterworfen, um DCT-Koeffizien-
ten zu erzeugen, die quantisiert werden, um Quanti-
sierungswerte zu erzeugen. Dann werden die Quan-
tisierungswerte der entsprechenden Teilblocke des
Zielmakroblocks zusammen mit den Bewegungsda-
ten Ubertragen oder gespeichert.

[0011] Empfangsseitig werden die Quantisierungs-
werte (die quantisierten DCT-Koeffizienten) rick-
quantisiert und dann der DCT-Ricktransformation
unterworfen, um das Differenzsignal eines jeden Ma-
kroblocks zu rekonstruieren. Dann wird das Bildsig-
nal eines dekodierten Referenzbildes unter Verwen-
dung des Bewegungsvektors der Bewegungskomp-
ensation unterworfen, um den Pradiktionswert des
Bildsignals eines zu dekodierenden Zielmakroblocks
zu erzeugen. Dann werden der Pradiktionswert und
das Differenzsignal addiert, um das Bildsignal des
Zielmakroblocks zu reproduzieren.

[0012] Bei dieser Bildverarbeitung gemall MPEG
wird sendeseitig beim komprimierten Kodieren eines
Luminanzsignals und eines Farbdifferenzsignals ei-
nes digitalen Bildsignals zweckmaRigerweise bei je-
dem Makroblock zwischen Intrabild-Kodierung und
Interbild-Kodierung umgeschaltet, wahrend emp-
fangsseitig zweckmaRigerweise zwischen dem Intra-
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bild-Dekodieren und dem Interbild-Dekodieren des
komprimiert kodierten Luminanzsignals und des
komprimiert kodierten Farbdifferenzsignals eines je-
den Makroblocks umgeschaltet wird, um das Lumi-
nanzsignal und das Farbdifferenzsignal zu reprodu-
zieren, gefolgt von der Anzeige des sich ergebenden
digitalen Bildsignals als Farbbild.

[0013] Gemall dem vorstehend beschriebenen
MPEG wird das Bildsignal in Makroblockeinheiten
kodiert, die sich jeweils aus vier Luminanzblécken
701-704 und zwei Farbdifferenzblécken 705 und 706
zusammensetzen, wie in Fig. 7 gezeigt, und das so
kodierte Bildsignal wird tber Satellit oder Uber Kabel
Ubertragen, um durch ein Festnetzempfangsgerat
oder ein mobiles Empfangsgerat reproduziert zu wer-
den.

[0014] In der heutigen Situation wird vom Wiederga-
bevorgang durch das mobile Empfangsgerat Ener-
gieeinsparung, d.h. eine Verringerung der durch die
Signalverarbeitung verbrauchten Energie, verlangt.

[0015] Wenn ein Bildsignal reproduziert und als
Farbbild angezeigt wird, werden ein kodiertes Lumi-
nanzsignal und ein kodiertes Farbdifferenzsignal des
Bildsignals dekodiert. In diesem Fall ist es bei einem
interbildkodierten Bildsignal erforderlich, einen Pra-
diktionswert fur das Farbdifferenzsignal sowie einen
Pradiktionswert fir das Luminanzsignal zu finden,
was zu einer betrachtlichen Menge verarbeiteter Sig-
nale zum Herausfinden des Pradiktionswerts fuhrt
und die fir die Verarbeitung erforderliche Energie-
menge entsprechend erhoht.

[0016] Zur Anzeige eines Farbsignals muissen ein
reproduziertes Luminanzsignal ,Y" und reproduzierte
Farbdifferenzsignale ,U" und ,V" nach den folgenden
Gleichungen (1)—(3) in ein RGB-Signal konvertiert
werden:

R = 1,164(Y-16) + 1,596((U-128) (1)
G = 1,164(Y-16) — 0,813(U-128) — 0,391(V-128)  (2)
B = 1,164(Y-16) + 2,018(V-128) (3)

[0017] Fur diese Konvertierung miissen die Farbdif-
ferenzsignale U und V multipliziert werden, was be-
trachtlich viel Energie verbraucht.

[0018] Infolgedessen ist es schwierig, das nach
MPEG verarbeitete Bildsignal unter Energieeinspa-
rung zu reproduzieren und als Farbbild anzuzeigen,
so dass der Nutzer lange Zeit kein reproduziertes Bild
sehen kann.

[0019] Das EP 0 706 164 A1 offenbart ein elektroni-
sches Feldemissionsfarbanzeigesystem mit einer
Energieeinsparungseinrichtung 40. Das Anzeigesys-

tem besitzt eine matrixadressierbare Emitterplatte 14
und eine spannungsgeschaltete Dreifarben-Anoden-
platte 10. Im Energiesparmodus wird die Anzeige von
Farbe auf Schwarzweily geschaltet, und die Energie-
einsparungseinrichtung 40 bewirkt, dass der grine
Luminanzwert (der die Schwarzweillvideodaten
tragt) unter Umgehung des Bildspeichers 80 Uber
Dreistufenpuffer 86 unmittelbar von Multiplexern 82
auf Multiplexer 84 geschaltet wird. Die Puffer 86 bie-
ten wahrend des Farbanzeigebetriebs eine Isolierung
der Umgehungsleitungen. Weil der Bildspeicher 80
im Schwarzweillbetrieb umgangen werden kann,
kann er im Bereitschaftsmodus bleiben, wodurch
etwa ein Watt Energie eingespart wird. Es werden
drei alternative Wege zur Steuerung des Ubergangs
in den Energiesparmodus offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0020] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Bild-
dekodierverfahren und eine Bilddekodiereinrichtung,
mit denen komprimiert kodierte Bildsignale unter En-
ergieeinsparung dekodiert werden kénnen, wodurch
ein reproduziertes Bild lange Zeit auf einem tragba-
ren Endgerat angezeigt werden kann, und einen Da-
tentrager, der ein Bildverarbeitungsprogramm zur
Durchfiihrung des Dekodierens nach diesem Bildde-
kodierverfahren enthalt, zur Verfligung zu stellen.

[0021] Weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung
gehen aus der nachstehenden detaillierten Beschrei-
bung hervor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
die detaillierte Beschreibung und das spezielle Aus-
fuhrungsbeispiel nur der Erlauterung dienen sollen,
da der Fachmann aus dieser detaillierten Beschrei-
bung verschiedene Abwandlungsmdglichkeiten der
Erfindung entnehmen wird.

[0022] Die gestellten Aufgaben werden geldst durch
eine Bilddekodiereinrichtung nach Anspruch 1.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig. 1 istein Blockdiagram, das ein erstes er-
findungsgemaRes Ausfuhrungsbeispiel einer Digital-
bilddekodierungseinrichtung zeigt.

[0024] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Struktur
komprimiert kodierter Daten zeigt, die von der Digital-
bilddekodiereinrichtung verarbeitet werden.

[0025] Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Funktions-
ablauf der Dekodierung intrablock-kodierter Daten
durch die Digitalbilddekodiereinrichtung zeigt.

[0026] Fig. 4 ist ein Diagramm, das den Funktions-
ablauf beim Fallenlassen kodierter Daten fur Farbdif-
ferenzblécke in der Digitalbilddekodiereinrichtung
zeigt.
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[0027] Fig. 5 ist ein Diagramm, das den Funktions-
ablauf der Dekodierung interblock-kodierter Daten
durch die Digitalbilddekodiereinrichtung zeigt.

[0028] Fig. 6(a)-Fig. 6(c) sind Diagramme zur Be-
schreibung eines Datentragers, der ein Programm
zur Durchfihrung des Digitalbilddekodierverfahrens
in einer Rechenanlage enthalt.

[0029] Fig. 7 ist ein Diagramm, das Kodiereinheiten
der komprimiert kodierten Daten zeigt, die von der
Bilddatendekodiereinrichtung verarbeitet werden.

[0030] Fig. 8(a)-Fig. 8(e) sind Diagramme zur Er-
lauterung der Lauflangenkodierung nach MPEG2,
durch die ein kodierter Bitstrom obiger Ausflhrung
erzeugt wird, wobei Fig. 8(a) eine zweidimensionale
Anordnung von Quantisierungswerten, Fig. 8(b) die
Abtastreihenfolge der Quantisierungswerte, Fig. 8(c)
Lauflangencodes der Quantisierungswerte, Fig. 8(d)
eine Tabelle, in der ,Lauflangencode" (VLC-Code),
sLauf" und ,Stufe" (level) aufgelistet sind, und
Fig. 8(e) eine Codesequenz des Bitstroms der Quan-
tisierungswerte zeigen.

[0031] Eig.9 ist ein Diagramm der Struktur eines
kodierten Bitstroms einschlief3lich eines Codes, der
ein Identifizierungsbit enthalt, das den letzten
DCT-Koeffizienten anzeigt, der Codes der DCT-Koef-
fizienten und die EOB-Daten des kodierten Bitstroms
des obigen Ausfiihrungsbeispiels ersetzt.

[0032] Fig. 10(a)-Fig. 10(e) sind Diagramme zur

Erlauterung der Lauflangenkodierung, die einen ko-
dierten Bitstrom erzeugt, der ein Identifizierungsbit
fur den letzten DCT-Koeffizienten enthalt, wobei
Fig. 10(a) eine zweidimensionale Anordnung von
Quantisierungswerten, Fig. 10(b) eine Abtastreihen-
folge der Quantisierungswerte, Fig. 10(c) Lauflan-
gencodes der Quantisierungswerte, Fig. 10(d) eine
Tabelle, in der ,Lauflangencode" (VLC-Code), ,letz-
ter", ,Lauf" und ,Stufe" (level) aufgelistet sind, und
Fig. 10(e) eine Codesequenz des Bitstroms der
Quantisierungswerte zeigen.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0033] Es folgt eine Beschreibung eines bevorzug-
ten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung.

[0034] Fig.1 ist ein Blockdiagramm, das obiges
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Digital-
bilddekodiereinrichtung zeigt. In dieser Abbildung ist
mit Bezugszeichen 100 die Bilddekodiereinrichtung
bezeichnet, die komprimiert kodierte Daten eines di-
gitalen Bildsignals dekodiert, um ein Bildsignal zu re-
produzieren, dessen reproduzierte Ausgabe auf ei-
nem Bildschirm (nicht eingezeichnet) angezeigt wird.
Zunachst wird der Aufbau der Bilddekodiereinrich-

tung 100 beschrieben.

[0035] Die Bilddekodiereinrichtung 100 besitzt eine
Lauflangendekodiereinheit 100a, die einen Bitstrom
200 mit kodierten Daten eines Luminanzsignals und
kodierten Daten eines Farbdifferenzsignals eines
Bildsignals empfangt, die Lauflangenkodierung des
Bitstroms durchfiihrt und Quantisierungswerte eines
Luminanzblocks sowie Quantisierungswerte eines
Farbdifferenzblocks eines Intra-Makroblocks oder ei-
nes Inter-Makroblocks, einen Bewegungsvektor fir
jeden Inter-Makroblock und Steuerdaten ausgibt.

[0036] Der Intra-Makroblock ist ein Block, bei dem
das entsprechende Bildsignal intrabild-kodiert ist,
und der Inter-Makroblock ist ein Block, bei dem das
entsprechende Bildsignal interbild-kodiert ist.

[0037] Die Bilddekodiereinrichtung 100 besitzt au-
Rerdem eine Datenquellendekodiereinheit 100b, wel-
che bei den Quantisierungswerten unter Verwendung
des Bewegungsvektors nach Bedarf die Datenquel-
lendekodierung vornimmt, und einen Controller 105,
der die Lauflangen-Dekodiereinheit 100a und die Da-
tenquellendekodiereinheit 100b unter Verwendung
des von aul3en eingespeisten Anzeigemodussignals
123 bzw. der von der Lauflangen-Dekodiereinheit
100a ausgegebenen Steuerdaten steuert. Das in den
Controller 105 eingegebene Anzeigemodussignal
123 gibt an, dass der Anzeigemodus des dekodierten
Bildsignals die Schwarzweil3anzeige oder die Farb-
anzeige sein soll. Die Bilddekodiereinrichtung 100
besitzt einen Generator zur Erzeugung des Anzeige-
modussignals 123, der automatisch vom Farbanzei-
gemodus auf den SchwarzweiRanzeigemodus um-
schaltet, wenn die an die Einrichtung 100 angelegte
Spannung unter einen vorgegebenen Wert abfallt.

[0038] Die Lauflangen-Dekodiereinheit 100a besitzt
einen Schieber 102, der einen Datenspeicherbereich
hat, in dem eine vorgegebene Anzahl von Bits, bei-
spielsweise 16 oder 32 Bits, eines Codes (Daten ei-
nes jeden Bits) des Bitstroms 200 gespeichert wer-
den kénnen, die gespeicherte Codesequenz ausgibt,
und den Code des Bitstroms 200 gemal einem
Schiebesteuersignal 125 um die Anzahl der Bits wei-
terschiebt. Die Lauflangen-Dekodiereinheit 100a be-
sitzt auBerdem einen Codedekoder 103, der die vom
Schieber 102 ausgegebene Codesequenz (den Co-
de) dekodiert und die dem dekodierten Code entspre-
chenden Daten und das Schiebesteuersignal 125,
durch welches der Schieber 102 das Weiterschieben
des dekodierten Codes um die Anzahl der Bits des
dekodierten Codes bewirkt, ausgibt und einen Schal-
ter 106, der das Schalten entsprechend einem Steu-
ersignal 140a des Controllers 105 bewirkt, um die
vom Codedekoder 103 ausgegebenen Daten an die
Datenquellendekodiereinheit 100b auszugeben oder
fallenzulassen.
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[0039] Der Codedekoder 103 enthalt eine Codeta-
belle, die Daten wie Codes, die entsprechenden
Quantisierungswerte, die entsprechenden Bewe-
gungsvektoren und die entsprechenden Steuerwerte
enthalt, sowie eine Ubereinstimmungsschaltung,
welche einen Code, der in einer in den Dekoder 103
eingegebenen Codesequenz enthalten ist, mit den in
der Codetabelle enthaltenen Codes vergleicht und
die dem darin enthaltenen Code entsprechenden Da-
ten ausgibt, die mit dem eingegebenen Code lber-
einstimmen.

[0040] Die Datenquellendekodiereinheit 100b ent-
halt einen invertierenden Quantisierer 109, der die
von der Lauflangen-Dekodiereinheit 100a fir jeden
der Teilblécke eines Makroblocks ausgegebenen
Quantisierungswerte  rickquantisiert, um  die
DCT-Koeffizienten der einzelnen Teilblécke zu repro-
duzieren, sowie eine invertierende DCT-Einheit 110,
welche die reproduzierten DCT-Koeffizienten nach
DCT rucktransformiert und ein Bildsignal oder ein Dif-
ferenzsignal fir jeden Teilblock ausgibt.

[0041] Die Datenquellendekodiereinheit 100b ent-
halt aulRerdem ein Pradiktionswerterzeugungsmittel
100b1, welches einen Pradiktionswert fur ein Bildsig-
nal erzeugt, das einem zu dekodierenden Ziel-In-
ter-Makroblock entspricht, basierend auf einem de-
kodierten Bildsignal 137 und einem Bewegungsvek-
tor 128, eine Additionsschaltung 111, welche den
Pradiktionswert zu dem von der invertierenden
DCT-Einheit 110 ausgegebenen Differenzsignal ad-
diert und den sich ergebenden Additionswert 137
ausgibt, sowie einen EIN/AUS-Schalter 150, der zwi-
schen der Additionsschaltung 111 und dem Pradikti-
onswerterzeugungsmittel 100b1 liegt, um den Pra-
diktionswert entsprechend dem Steuersignal 140d
auf die Additionsschaltung 111 zu schalten, und dazu
verwendet wird, das von der invertierenden DCT-Ein-
heit 110 ausgegebene Bildsignal als das Bildsignal,
das dem Intra-Makroblock entspricht, und den Additi-
onswert 137 als das dem Inter-Makroblock entspre-
chende Bildsignal auszugeben.

[0042] Das Pradiktionswerterzeugungsmittel 100b1
enthalt einen Bildspeicher 113, welcher das deko-
dierte Bildsignal eines Einzelbilds oder einer vorge-
gebenen Anzahl von Einzelbildern voribergehend
speichert, und einen ersten Adressgenerator 112, der
den von der Lauflangen-Dekodiereinheit 100a aus-
gegebenen Bewegungsvektor 128 empfangt und
eine Adresse fir den Bildspeicher 113 erzeugt. Das
Erzeugungsmittel 100b1 enthalt ferner eine Bewe-
gungsvektorskalierungseinheit 114, welche den Be-
wegungsvektor des Luminanzblocks so skaliert, dass
er dem des Farbdifferenzblocks entspricht, einen
zweiten Adressgenerator 115, der entsprechend dem
skalierten Bewegungsvektor eine Adresse fur den
Bildspeicher 113 erzeugt, einen Schalter 116, der
zwischen der Skaliereinheit 114 und der Lauflan-

gen-Dekodiereinheit 100a vorgesehen ist und des-
sen EIN- und AUS-Stellung von einem Steuersignal
140b aus dem Controller 105 gesteuert wird, und ei-
nen Schalter 117, welcher entsprechend dem Steuer-
signal 140c aus dem Controller 105 von den Aus-
gangssignalen des ersten und des zweiten Adress-
generators 112 bzw. 115 eines auswahlt und das aus-
gewahlte Signal in den Bildspeicher 113 einspeist.

[0043] Die Bilddekodiereinrichtung 100 mit dem an-
gegebenen Aufbau ist dazu eingerichtet, einen Bit-
strom zu empfangen, der intrabild-kodierte Daten, die
durch Intrabildkodieren eines digitalen Bildsignals er-
halten wurden, und interbild-kodierte Daten, die
durch Interbildkodieren eines digitalen Bildsignals er-
halten wurden, als komprimiert kodierte Daten ent-
halt.

[0044] Es folgt eine kurze Beschreibung der Daten-
struktur eines in die Bilddekodiereinrichtung 100 ein-
gespeisten Bitstroms 200 und eines Kodiervorgangs
zur Erzeugung des Bitstroms 200.

[0045] Beim Intrabildkodieren wird ein Bildsignal,
das ein Luminanzsignal und ein Farbdifferenzsignal
umfasst, in Bildsignale unterteilt, die den Makrobl6-
cken entsprechen, und die unterteilten Bildsignale
werden fur jeden Makroblock komprimiert kodiert. Im
einzelnen wird das Bildsignal eines jeden Makro-
blocks durch DCT eines jeden Teilblocks des Makro-
blocks in Frequenzkoeffizienten transformiert. Die
Teilblécke sind vier Luminanzblécke 701-704 von je
8 x 8 Pixeln, die dem Luminanzsignal entsprechen,
und zwei Farbdifferenzblécke 705 und 706 von je 8 x
8 Pixeln, die dem Farbdifferenzsignal entsprechen,
wie in Eig. 7 gezeigt. Die Frequenzkoeffizienten ei-
nes jeden Teilblocks werden nach einem vorgegebe-
nen Quantisierungsmafstab quantisiert, um Quanti-
sierungswerte zu erzeugen, die der Lauflangen-Ko-
dierung unterworfen werden, um kodierte Daten fir
den Makroblock zu erzeugen.

[0046] Beim Interbildkodieren wird die Korrelation
zwischen Bildern verwendet, um den Pradiktionsma-
kroblock zu erkennen, bei dem der Differenzwert zwi-
schen seinem Bildsignal und dem Bildsignal des Ziel-
makroblocks im Bewegungskompensationsmodus
am kleinsten ist, und dann wird der Differenzwert der
Bildsignale zwischen dem Pradiktionsmakroblock
und dem Zielmakroblock durch DCT in Frequenzko-
effizienten transformiert. Die Frequenzkoeffizienten
werden in Quantisierungswerte quantisiert. Die
Quantisierungswerte und der Bewegungsvektor des
Zielmakroblocks werden lauflangenkodiert und multi-
plexiert, um kodierte Daten fur den Makroblock zu er-
zeugen.

[0047] Fig. 2 zeigt die Struktur des Bitstroms 200,
der die intrakodierten Daten und die interkodierten
Daten enthalt. Der Bitstrom 200 enthalt ein Synchro-
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nisierungssignal (PSC) 201, das als einzelner
32-Bit-Code wiedergegeben ist, PTYPE-Daten 202
und 232, die mit einem 2-Bit-Code jeweils anzeigen,
ob das entsprechende Bildsignal intrakodiert oder in-
terkodiert wurde, Quantisierungsmalstabdaten 203
und 233, die jeweils den Quantisierungsmalistab bei
der Quantisierung des Kodierungsvorgangs durch ei-
nen 5-Bit-Code anzeigen, und Daten D(i), D(i + 1), ...,
D(j), D(j + 1), ..., die den Makrobldcken M(i), M(i + 1),
..., bzw. M(j), M(j + 1), ... entsprechen. Die PTY-
PE-Daten 202 zeigen Intrabildkodierung und die
PTYPE-Daten 232 Interbildkodierung an. Die Makro-
blécke M(i) und M(i + 1) sind Intra-Makrobl6cke, bei
denen die entsprechenden Signale intrabildkodiert
wurden. Die Makroblécke (M(j) und M(j + 1) sind In-
ter-Makrobldcke, bei denen die entsprechenden Bild-
signale interbildkodiert wurden.

[0048] Die Daten D(i) umfassen CBP-Daten 204
und Blockdaten 20a1-20a6, und die Daten D(i + 1)
umfassen die CBP-Daten 217 und die Blockdaten
20b1-20b4. Die CBP-Daten 204 und 217 sind jeweils
durch einen 6-Bit-Code wiedergegeben, der jeweils
durch ein Bit anzeigt, ob die einzelnen Teilblocke des
entsprechenden Makroblocks DCT-Koeffizienten ent-
halten oder nicht. Bei den CBP-Daten 204 und 217
lautet der Code ,1", wenn der Teilblock DCT-Koeffizi-
enten enthalt, und ,0", wenn der Teilblock keine
DCT-Koeffizienten enthalt. Die Blockdaten
20a1-20a6 und 20b1-20b4 weisen in jedem Teil-
block eine DCT-Koeffizienten-Gruppe und EOB-Da-
ten auf, welche den letzten DCT-Koeffizienten in der
DCT-Koeffizienten-Gruppe anzeigen. Die Blockdaten
20a1-20a6 enthalten eine DCT-Koeffizienten-Grup-
pe 21a1 und EOB-Daten 22a1 bzw. eine DCT-Koeffi-
zienten-Gruppe 21a2 und EOB-Daten 22a2 bzw.
eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21a3 und EOB-Da-
ten 22a3 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21a4
und EOB-Daten 22a4 bzw. eine DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe 21a5 und EOB-Daten 22a5 bzw. eine
DCT-Koeffizienten-Gruppe 21a6 und EOB-Daten
22a6. Die Blockdaten 20b1-20b4 umfassen eine
DCT-Koeffizienten-Gruppe 21b1 und EOB-Daten
22b1 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21b2 und
EOB-Daten 22b2 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Grup-
pe 21b3 und EOB-Daten 22b3 bzw. eine DCT-Koeffi-
zienten-Gruppe 21b4 und EOB-Daten 22b4.

[0049] Die Daten D(j) umfassen einen lauflangenko-
dierten Bewegungsvektor 234, CBP-Daten 235 und
Blockdaten 20c1-20c¢6, und die Daten D(j +1) umfas-
sen einen lauflangenkodierten Bewegungsvektor
248, CBP-Daten 249 und Blockdaten 20d1-20d4.
Die CBP-Daten 235 und 249 werden jeweils durch ei-
nen 6-Bit-Code wiedergegeben und zeigen jeweils
mit einem Bit an, ob jeder Teilblock des entsprechen-
den Makroblocks DCT-Koeffizienten enthalt oder
nicht. Bei den CBP-Daten 235 und 249 lautet der
Code ,1", wenn der Teilblock DCT-Koeffizienten ent-
halt und ,0", wenn der Teilblock keine DCT-Koeffizi-

enten enthalt. Die Blockdaten 20¢1-20c6 und
20d1-20d4 enthalten jeweils eine DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe in jedem Teilblock und EOB-Daten, die
den letzten DCT-Koeffizienten in der DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe anzeigen. Die Blockdaten 20c1-20c6
enthalten eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21¢1 und
EOB-Daten 22¢1 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Grup-
pe 21¢2 und EOB-Daten 22¢2 bzw. eine DCT-Koeffi-
zienten-Gruppe 21¢3 und EOB-Daten 22¢3 bzw.
eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21¢4 und EOB-Da-
ten 22c4 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21¢5
und EOB-Daten 22¢5 bzw. eine DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe 21¢6 und EOB-Daten 22¢6. Die Blockda-
ten 20d1-20d4 umfassen eine DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe 21d1 und EOB-Daten 22d1 bzw. eine
DCT-Koeffizienten-Gruppe 21d2 und EOB-Daten
22d2 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Gruppe 21d3 und
EOB-Daten 22d3 bzw. eine DCT-Koeffizienten-Grup-
pe 21d4 und EOB-Daten 22d4.

[0050] In diesem Datenstrom 200 sind die den je-
weiligen Makroblocken eines Bildschirms entspre-
chenden Daten sequentiell aneinandergereiht.

[0051] Bei den in Fig. 2 dargestellten DCT-Koeffizi-
enten-Gruppen 21a1-21a6, 21b1-21b4, 21¢1-21¢6
und 21d1-21d4 sind Codes aneinandergereiht, die
durch Lauflangen-Kodierung von Quantisierungswer-
ten mehrerer DCT-Koeffizienten in jedem Teilblock
erhalten wurden.

[0052] Es folgt eine Beschreibung der Lauflan-
gen-Kodierung unter Bezugnahme auf

Fig. 8(a)-Fiqg. 8(e).

[0053] Fig. 8(a) zeigt eine Anordnung von DCT-Ko-
effizienten, die erhalten wurden, indem ein einem
Teilblock entsprechendes Bildsignal durch DCT
transformiert wurde, in einem Frequenzbereich. Der
Einfachheit halber wird dabei davon ausgegangen,
dass der Teilblock einem Bildraum von 4 x 4 Pixeln
entspricht.

[0054] In einem dem Teilblock entsprechenden Fre-
quenzbereich F sind die Werte der ersten drei Koeffi-
zienten a, b und c in der obersten Reihe und der dritte
Koeffizient d in der nachstfolgenden Reihe von null
verschieden (,nicht-null") und die Werte der Gbrigen
Koeffizienten gleich null, wie in Fig. 8(a) gezeigt. Die
durch Quantisierung der DCT-Koeffizienten a—d im
Frequenzbereich F erhaltenen Quantisierungswerte
A-D werden lauflangenkodiert, und zwar in der durch
den gestrichelten Pfeil S angezeigten Reihenfolge
(Abtastfolge), wie in Fig. 8(b) gezeigt. Dabei wird von
den Quantisierungswerten A-D der Quantisierungs-
wert D als letzter lauflangenkodiert.

[0055] Fig. 8(c) zeigt die Entsprechung zwischen
den quantisierten DCT-Koeffizienten und den durch
ihre Lauflangenkodierung erhaltenen Codes. Bei der
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Lauflangenkodierung der Quantisierungswerte wird
die Kombination (im folgenden als Ereignis bezeich-
net) einer Stufe eines Quantisierungswerts von
Lhicht-null" (Stufe) mit der Anzahl der Quantisie-
rungswerte ,null", die in der Abtastreihenfolge vor
dem Quantisierungswert ,nicht-null" stehen, gemaf
der Lauflangen-Kodierungstabelle T von Fig. 8(d) in
einen Lauflangencode konvertiert. In der Lauflan-
gen-Kodierungstabelle T sind die Lauflangencodes
der einzelnen Ereignisse aufgefihrt. In dieser Tabelle
T ist fir die EOB-Daten der Code ,10" angegeben. Zu
beachten ist, dass die tatsachlichen Quantisierungs-
stufen ein positives oder ein negatives Vorzeichen
haben, auch wenn dies der Einfachheit halber nicht
angegeben ist.

[0056] Angenommen, die Quantisierungswerte A-D
sind A=1,B=2,C=1undD = 2. Der Quantisie-
rungswert A ist ein Ereignis (0, 1) und wird gemaf Ta-
belle T in den Lauflangencode ,11" konvertiert. Die
Quantisierungswerte B, C und D bilden in gleicher
Weise die Ereignisse (0, 2), (3, 1) und (1, 2) und wer-
den gemaR Tabelle T in die Lauflangencodes ,0100"
bzw. ,00111" bzw. 000110" konvertiert.

[0057] Die Codesequenz der DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe und der EOB-Daten des Teilblocks von

Fig. 8(a) lautet, wie in Fiqg.8(e) gezeigt,
»+.1101000011100011010...".

[0058] Es folgt eine Beschreibung dieses Ausfih-
rungsbeispiels der Bilddekodiereinrichtung anhand
der Ablaufdiagramme von Fig. 3-Fig. 5.

[0059] Wenn der Bitstrom 200 von Fig. 2 im Schritt
301 in die Eingabeeinheit 101 der Bilddekodierein-
richtung 100 eingespeist wird, werden die einge-
speisten kodierten Daten im Schritt 302 in der Lauf-
langendekodiereinheit 100a der Dekodierung unter-
worfen. Im einzelnen wird ein Code von feststehen-
der Lange aus dem Bitstrom entnommen und dieser
binare Code dann in einen numerischen Wert (Daten)
konvertiert. Fur den Lauflangencode wird ein sich mit
ihm deckender Code aus der Codetabelle entnom-
men, und es werden die diesem Code entsprechen-
den Daten ausgegeben.

[0060] Im einzelnen werden die eingespeisten ko-
dierten Daten vortibergehend im Schieber 102 in 16
oder 32 Bits gespeichert und dann dem Dekoder 103
zugefihrt. Der Dekoder 103 vergleicht einen Kopf-
code der eingespeisten kodierten Daten mit mehre-
ren Codes aus der in ihm enthaltenen Codetabelle
und gibt dann als erstes Ausgangssignal 124 die Da-
ten aus, die dem Code aus der Codetabelle entspre-
chen, der sich mit dem Kopfcode deckt, und als zwei-
tes Ausgangssignal 125 Bitlangendaten, welche die
Bitlange (CL) des Codes anzeigen. Die Bitlangenda-
ten werden als Rickmeldung in den Schieber 102
eingespeist. Der Schieber 102 verschiebt die kodier-

ten Daten um die Bitldnge (CL) und sendet die in ihm
gespeicherten kodierten 16-Bit- oder 32-Bit-Daten an
den Dekoder 103. Das erste Ausgangssignal 124
wird dem Controller 105 zugefiihrt und an einem der
Ausgange 107, 108 und 141 des Schalters 106 aus-
gegeben.

[0061] Im Schritt 303 entscheidet der Controller 105
anhand der ihm vom Ausgang 108 zugefihrten PTY-
PE-Daten, ob der zu dekodierende Ziel-Makroblock
ein Intra-Makroblock oder ein Inter-Makroblock ist.
Der Schalter 150 wird entsprechend dem Steuersig-
nal 140d des Controllers 105 in AUS-Stellung ge-
bracht, wenn der Ziel-Makroblock ein Intra-Makro-
block ist, und in EIN-Stellung, wenn der Ziel-Makro-
block ein Inter-Makroblock ist.

[0062] Ist der Ziel-Makroblock ein Intra-Makroblock,
entscheidet der Controller 105 in Schritt 304 anhand
des an den Eingang 104 angelegten Modussignals
123, ob der Anzeigemodus Schwarzweiflanzeige
oder Farbanzeige ist. Ist der Ziel-Makroblock dage-
gen ein Inter-Makroblock, flihrt der Controller 105 die
gleiche Operation im Schritt 504 aus.

[0063] Es folgt bezugnehmend auf Fig. 3 eine Be-
schreibung des Falles, dass der Ziel-Makroblock ein
Intra-Makroblock ist.

[0064] Wurde in Schritt 304 entschieden, dass der
Anzeigemodus nicht die Schwarzweiflanzeige ist,
wird in Schritt 305 die Schaltstellung des Schalters
106 vom Controller 105 so gesteuert, dass das Aus-
gangssignal des Dekoders 103 am Ausgang 108
ausgegeben wird. Dadurch werden die kodierten Da-
ten, die 4 Luminanzblécken entsprechen, und die ko-
dierten Daten, die 2 Farbdifferenzblécken des
Ziel-Makroblocks entsprechen, nacheinander in die
Datenquellendekodiereinheit 100b eingespeist, in
der das Luminanzsignal und das Farbdifferenzsignal
fur den Ziel-Makroblock reproduziert werden. Im ein-
zelnen werden die Quantisierungswerte der kodier-
ten Daten der einzelnen Makroblécke vom Ruck-
quantisierer 109 in DCT-Koeffizienten zurickquanti-
siert, und dann werden die DCT-Koeffizienten der
einzelnen Makroblocke von der invertierenden
DCT-Einheit 110 in ein Bildsignal fir die einzelnen
Makrobldcke transformiert.

[0065] Wird dagegen in Schritt 304 entschieden,
dass der Anzeigemodus die Schwarzweilanzeige
ist, entscheidet der Controller 105 in Schritt 306, ob
die in die Lauflangendekodiereinheit 100a einge-
speisten Daten die kodierten Daten sind, die den
Farbdifferenzblécken entsprechen. Wird in Schritt
306 entschieden, dass die kodierten Daten den Farb-
differenzbldcken entsprechen, wird in Schritt 308 die
Schalterstellung des Schalters 106 durch das Steuer-
signal 140a aus dem Controller 105 so gesteuert,
dass das Ausgangssignal des Dekoders 103 zum
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Ausgang 107 gelangt. Dadurch werden die den Farb-
differenzblécken entsprechenden kodierten Daten
fallengelassen. Dabei werden die DCT-Koeffizienten
und die EOB-Daten der Farbdifferenzblécke (5) und
(6) fallengelassen.

[0066] Wird im Schritt 306 entschieden, dass die ko-
dierten Daten den Luminanzblécken entsprechen,
wird die Schaltstellung des Schalters 106 im Schritt
307 durch das Steuersignal 140a aus dem Controller
105 so gesteuert, dass das Ausgangssignal des De-
koders 103 zum Ausgang 108 gelangt. Dadurch wer-
den die kodierten Daten, die den Luminanzblécken
entsprechen, der Datenquellendekodiereinheit 100b
zugeleitet, in der nacheinander die Rickquantisie-
rung und die Rick-DCT vorgenommen werden.

[0067] Auf diese Weise wird das Bildsignal des Ma-
kroblocks durch Dekodieren im jeweiligen Anzeige-
modus reproduziert.

[0068] Im Schritt 309 wird entschieden, ob die ein-
gespeisten kodierten Daten den zuletzt kodierten Da-
ten entsprechen, und wenn entschieden wird, dass
das nicht der Fall ist, werden die Schritte 301 bis 309
ausgefiihrt, wahrend der Kodiervorgang beendet
wird, wenn entschieden wird, dass es der Fall ist.

[0069] Es folgt bezugnehmend auf Fig. 4 eine Be-
schreibung des Falls, dass die den Farbdifferenzbl6-
cken entsprechenden kodierten Daten fallengelas-
sen werden.

[0070] Im Schritt 402 werden die dekodierten
CBP-Daten des Ziel-Makroblocks und die Quantisie-
rungswerte der DCT-Koeffizienten eines ersten Lumi-
nanzblocks des Ziel-Makroblocks nacheinander in
den Controller 105 eingespeist. Dabei wird ein Zah-
lerwert k" auf ,1" gesetzt. Im Schritt 403 entscheidet
der Controller 105, ob der Wert k" kleiner ,4" ist.

[0071] Wird entschieden, dass der Wert k" 4 oder
kleiner ist, wird entschieden, dass die in die Daten-
quellendekodiereinheit 100b eingespeisten Quanti-
sierungswerte denjenigen der DCT-Koeffizienten des
Luminanzblocks entsprechen. Dann wird im Schritt
404 entschieden, ob der Bitwert CBP(k) von CBP-Da-
ten eines k-ten Teilblocks des Ziel-Makroblocks ,1"
ist. Wird im Schritt 406 entschieden, dass CBP(k) =
0, wird der Wert ,k" um eins weitergezahlt, weil der
Teilblock keine DCT-Koeffizienten enthalt.

[0072] Wird dagegen im Schritt 404 entschieden,
dass CBP(k) = 1, wird im Schritt 405 die Schaltstel-
lung des Schalters 106 so gesteuert, dass die Quan-
tisierungswerte der DCT-Koeffizienten und der Quan-
tisierungswert der EOB-Daten des Teilblocks (k) an
die Datenquellendekodiereinheit 100b ausgegeben
werden. Im Schritt 406 wird dann der Wert k" um
eins weitergezahlt.

[0073] Wird im Schritt 403 entschieden, dass ,k" =5
oder 6, und damit, dass der Teilblock (k) dem Farbdif-
ferenzblock entspricht, wird im Schritt 407 entschie-
den, ob CBP(k) = 1. Wird entschieden, dass CBP(k)
=1, wird die Schaltstellung des Schalters 106 so ge-
steuert, dass die Quantisierungswerte der DCT-Koef-
fizienten und der Quantisierungswert der EOB-Daten
des Teilblocks (k) an den Ausgang 107 gelangen. Da-
durch werden die DCT-Koeffizienten des Teilblocks
(k), die dem Farbdifferenzblock entsprechen, fallen-
gelassen. Wird dagegen im Schritt 404 entschieden,
dass CBP(k) = 0, wird der Wert ,k" im Schritt 406 um
eins weitergezahlt, weil der Teilblock keine DCT-Ko-
effizienten enthalt.

[0074] Im Schritt 409 wird entschieden, ob der Wert
,K" kleiner ,6" ist, und wenn entschieden wird, dass
der Wert k" 6 oder kleiner ist, werden die Schritte
403 bis 409 ausgefiihrt. Wird dagegen entschieden,
dass der Wert k" gréRer 6" ist, werden in den Schrit-
ten 402 bis 409 DCT-Koeffizienten eines Farbdiffe-
renzblocks eines nachfolgenden Makroblocks fallen-
gelassen. Die Schritte 402 bis 409 von Fig. 4 ent-
sprechen den Schritten 306 bis 308 von Fig. 3 und
den Schritten 509 bis 513 von Fig. 5.

[0075] Es folgt eine Beschreibung der Verarbeitung
des Inter-Makroblocks unter Bezugnahme auf Eig. 5.

[0076] Wird im Schritt 303 von Eig. 3 entschieden,
dass der Ziel-Makroblock ein Inter-Makroblock ist,
entscheidet der Controller 105 in Schritt 504, ob der
Anzeigemodus die SchwarzweilRanzeige ist.

[0077] Wird entschieden, dass der Anzeigemodus
nicht die Schwarzweilanzeige ist, werden im Schritt
505 die kodierten Daten, die den Luminanzblécken
entsprechen, und die kodierten Daten, die den Farb-
differenzblécken entsprechen, dekodiert, um einen
Differenzwert fur das Luminanzsignal (Differenzdaten
des Luminanzsignals) und einen Differenzwert fir
das Farbdifferenzsignal (Differenzdaten des Farbdif-
ferenzsignals) zu erzeugen. Der Quantisierungswert
fur den Differenzwert des Luminanzsignals und der
Quantisierungswert fiir den Differenzwert des Farb-
differenzsignals werden rickquantisiert und nach
DCT ricktransformiert.

[0078] Im einzelnen wird der Schalter 106 von dem
Controller 105 so gesteuert, dass sein Eingang 106a
mit dem Ausgang 141 verbunden ist, wodurch der
Bewegungsvektor MV an den ersten Adressgenera-
tor 112 gesendet wird. Dann wird der Eingang 106a
des Schalters 106 mit dem Ausgang 108 verbunden,
wodurch die CBP-Daten als Ausgangssignal 126 an
den Controller 105 gesendet werden. Die Quantisie-
rungswerte der DCT-Koeffizienten der Teilblécke des
Ziel-Makroblocks werden als Ausgangssignal des
Schalters 106 in den Rickquantisierer 109 einge-
speist und in die DCT-Koeffizienten rickquantisiert.
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Die DCT-Koeffizienten werden in die invertierende
DCT-Einheit 110 eingespeist und in die Differenzda-
ten des Luminanzsignals und die Differenzdaten des
Farbdifferenzsignals zurtickgefiihrt. Die EOB-Daten
werden als Ausgangssignal 126 des Schalters 106
an den Controller 105 gesendet. Der Controller 105
errechnet die Anzahl der Teilblécke eines Makro-
blocks aus den CBP-Daten und den EOB-Daten.
Wenn beispielsweise beim Makroblock M(j) die An-
zahl der Teilblocke ,6" ist, wird der erste Schalter 106
so gesteuert, dass der Eingang 106a wieder mit dem
Ausgang 141 verbunden ist.

[0079] Im Schritt 506 werden die Pradiktionsdaten
des Luminanzsignals unter Verwendung des Bewe-
gungsvektors MV erhalten. Bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel wird der Bewegungsvektor MV zu einer Ko-
ordinate des auf einem Bildschirm zu dekodierenden
Luminanzblocks addiert, um eine Adresse des Bild-
speichers zu erzeugen, der das Luminanzsignal des
dekodierten Luminanzblocks enthalt, und das Lumi-
nanzsignal des Luminanzblocks im Bildspeicher, das
mit dieser erzeugten Adresse bezeichnet wird, wird
als Pradiktionswert verwendet.

[0080] Im einzelnen wird der Bewegungsvektor MV
als Ausgangssignal 128 des Schalters 106 dem ers-
ten Adressgenerator 112 zugeleitet. Der Adressge-
nerator 112 konvertiert es in die Adresse des Bild-
speichers 113. Diese Konvertierung erfolgt in der
Weise, dass der Bewegungsvektor MV zu der Koor-
dinate des zu reproduzierenden Luminanzblocks ad-
diert wird, und die dadurch erzeugte Adresse wird
Uber den Schalter 117 an den Bildspeicher 113 ge-
sendet.

[0081] Im Schritt 507 wird der Bewegungsvektor MV
Uber den Schalter 116 an die Bewegungsvektorska-
lierungseinheit 114 gesendet, wo er skaliert wird. Da-
bei wird der Wert des Bewegungsvektors in der Ska-
lierung des Luminanzblocks durch 2 geteilt, so dass
die Skalierung derjenigen des Farbdifferenzblocks
entspricht. Das liegt daran, dass der Farbdifferenz-
block Pixel enthélt, wobei mehrere Pixel des Makro-
blocks in vertikaler und horizontaler Richtung halbiert
worden sind. Der aus der Skalierung hervorgehende
Bewegungsvektor MV wird durch den Adressgenera-
tor 115 in die Adresse des Bildspeichers 113 konver-
tiert und Uber den Schalter 117 an den Bildspeicher
113 gesendet, wo die Pradiktionsdaten des Farbdiffe-
renzsignals erhalten werden.

[0082] AnschlieRend wird im Schritt 508 das Bildsi-
gnal des Luminanzblocks, der sich an der durch die
Ausgabeadresse des Generators 112 bezeichneten
Position befindet, als Pradiktionsluminanzdaten aus
dem Bildspeicher 113 ausgegeben. Die Pradiktions-
luminanzdaten werden vom Addierer 111 zu den Dif-
ferenzdaten des Luminanzsignals addiert, um das
Luminanzsignal zu reproduzieren. Zusatzlich wird

das Bildsignal des Farbdifferenzblocks, der sich an
der durch die Adresse des Generators 112 bezeich-
neten Position befindet, als Pradiktionsfarbdifferenz-
daten aus dem Bildspeicher 113 ausgegeben. Die
Pradiktionsfarbdifferenzdaten werden vom Addierer
111 zu den Differenzdaten des Farbdifferenzsignals
addiert, um das Farbdifferenzsignal zu reproduzie-
ren.

[0083] Damit sind das Luminanzsignal und das
Farbdifferenzsignal reproduziert und ausgegeben.
Gleichzeitig werden das Luminanz- und das Farbdif-
ferenzsignal im Bildspeicher 113 als Bildsignale von
Referenzbildern zum Dekodieren kodierter Daten ei-
nes nachfolgenden Bildes gespeichert.

[0084] Wird dagegen im Schritt 504 entschieden,
dass der Anzeigemodus die Schwarzweilanzeige
ist, entscheidet der Controller 105 im Schritt 509, ob
die von der Lauflangendekodiereinheit 100a ausge-
gebenen kodierten Daten den Farbdifferenzblécken
entsprechen. Wird entschieden, dass dies der Fall ist,
werden im Schritt 510 die kodierten Daten, die den
Farbdifferenzblécken entsprechen, fallengelassen.

[0085] Wird entschieden, dass das Ausgangssignal
der Lauflangendekodiereinheit 100a nicht dem Farb-
differenzblock entspricht, werden im Schritt 511 die
Differenzdaten des Luminanzsignals erzeugt und an-
schlie®end im Schritt 512 unter Verwendung des Be-
wegungsvektors MV die Pradiktionsluminanzdaten
erhalten. Im Schritt 513 werden die Differenzdaten
des Luminanzsignals und die Pradiktionsdaten des
Luminanzsignals addiert, um das Luminanzsignal zu
reproduzieren.

[0086] Wenn entschieden wurde, dass der Anzeige-
modus die Schwarzweianzeige ist, wird der Ein-
gang 106a des Schalters 106 mit dem Ausgang 141
verbunden, wodurch der Bewegungsvektor an den
Adressgenerator 112 gesendet wird. Dann wird der
Eingang 106a des Schalters 106 mit dem Ausgang
108 verbunden, wodurch die CBP-Daten als Aus-
gangssignal 127 an den Controller 105 gesendet
werden. Wahrend die Quantisierungswerte der
DCT-Koeffizienten als Ausgangssignal 126 des
Schalters 106 an den Rickquantisierer 109 gesendet
werden, wird der Schalter 106 so gesteuert, dass nur
die Quantisierungswerte der Luminanzblécke dem
Ruckquantisierer 109 zugefihrt werden.

[0087] Der Controller 105 errechnet die Anzahl der
Teilblocke des Makroblocks aus den CBP-Daten und
den EOB-Daten. Zu Beginn der Verarbeitung eines
ersten Teilblocks der einzelnen Makroblocke wird der
Zahlerwert k" auf ,0" gesetzt. Wenn der Wert der
CBP-Daten des k-ten Teilblocks ,1" ist und dieser
Teilblock EOB-Daten enthalt, oder wenn der Wert der
CBP-Daten des k-ten Teilblocks ,0" ist, wird der Zah-
lerwert ,k" um eins weitergezahlt. Ist der Wert k" ,5"
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oder ,6", sind die zu verarbeitenden Daten kodierte
Daten fir die Farbdifferenzblocke, weshalb der Ein-
gang 106a des Schalters 106 mit dem Ausgang 107
verbunden wird, wodurch die Koeffizienten des Farb-
differenzsignals fallengelassen werden.

[0088] Die Ubermittelten Quantisierungswerte der
DCT-Koeffizienten des Luminanzblocks werden riick-
quantisiert und nach DCT riicktransformiert, um die
Differenzdaten des Luminanzsignals zu erzeugen.
Gleichzeitig werden entsprechend dem Bewegungs-
vektor die Pradiktionsluminanzdaten erzeugt, und die
Pradiktionsluminanzdaten und die Differenzdaten
des Luminanzsignals werden durch den Addierer 111
addiert.

[0089] Wenn der Anzeigemodus die Schwarzweil3-
anzeige ist, wird der Schalter 116 in AUS-Stellung ge-
bracht, wie vorstehend beschrieben, so dass der Be-
wegungsvektor nicht skaliert wird und der Ausgang
117a nicht mit dem Eingang 119 verbunden ist. Damit
wird nur das Luminanzsignal regeneriert und ausge-
geben und gleichzeitig im Bildspeicher 113 gespei-
chert.

[0090] Im Schritt 514 wird entschieden, ob die ein-
gespeisten kodierten Daten den letzten kodierten Da-
ten entsprechen, und wenn entschieden wird, dass
das nicht der Fall ist, werden die Schritte 301 bis 303
und 504 bis 509 ausgefuhrt, wahrend im gegenteili-
gen Fall der Kodiervorgang beendet wird.

[0091] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird im
Schwarzweilanzeigemodus das Farbdifferenzsignal
nicht rickquantisiert und nicht rucktransformiert und
auch kein Bewegungsausgleich vorgenommen. Infol-
gedessen sind beim Dekodieren weniger Signale zu
verarbeiten.

[0092] Das heilst mit anderen Worten, wenn ein in-
trabildkodiertes oder ein interbildkodiertes digitales
Bildsignal zur Bildanzeige dekodiert wird, werden im
Schwarzweilanzeigemodus die kodierten Daten des
Farbdifferenzsignals fallengelassen, so dass auf das
Dekodieren der kodierten Daten des Farbdifferenzsi-
gnals verzichtet wird.

[0093] Zum Dekodieren miissen das Luminanzsig-
nal (Y) und die Farbdifferenzsignale (U, V) mittels der
Gleichungen (1)-(3) in das RBG-Signal konvertiert
werden, wie bereits dargelegt. Da jedoch, wie oben
angegeben, die Farbdifferenzsignale fallengelassen
werden, bleibt der Term des Luminanzsignals Y in
den Gleichungen, so dass das YUV-Signal mit weni-
ger Rechenschritten in das RGB-Signal konvertiert
werden kann.

[0094] Weil die Daten der Farbdifferenzsignale (U,
V) im Schwarzweilanzeigemodus nicht dekodiert
und reproduziert werden, reduziert sich die zu deko-

dierende Datenmenge um 1/3, so dass der Energie-
bedarf des Anzeigegerats deutlich verringert werden
kann. Infolgedessen kann das tragbare Endgerat ein
Bild lange Zeit anzeigen.

[0095] Wahrend der Fall beschrieben worden ist,
dass beim Kodieren die DCT-Transformation vorge-
nommen wird, ist die vorliegende Erfindung auch in
dem Fall anwendbar, dass Daten dekodiert werden
sollen, die nach einem Kodierungsverfahren wie der
Wavelet-Kodierung kodiert worden sind. In diesem
Fall wird im Schwarzweilanzeigemodus eine Grenze
zwischen den Luminanzdaten und den Farbdifferenz-
daten eines Bitstroms erfasst, und die Farbdifferenz-
daten werden fallengelassen. Infolgedessen wird auf
das Dekodieren der Farbdifferenzdaten verzichtet.

[0096] Zusatzlich kdénnen die zu dekodierenden
Bildsignale Bildsignale von entsprechenden Objek-
ten sein, die jeweils eine beliebige Form haben, statt
das Bildsignal eines Bildschirms.

[0097] In diesem Fall enthalten die Bildsignale je-
weils ein Formsignal, das die Form eines Objektes
angibt, sowie das Luminanzsignal und das Farbdiffe-
renzsignal, so dass im Schwarzweillanzeigemodus
nur das Luminanzsignal und das Formsignal deko-
diert und reproduziert werden.

[0098] Da bei dieser Bildanzeige die Bildsignale im
allgemeinen vor der Anzeige des Bildes zusammen-
gesetzt werden, werden im SchwarzweilRanzeigemo-
dus das Luminanzsignal und das Formsignal deko-
diert und reproduziert. Dadurch kann die Menge der
zur Bildzusammensetzung zu verarbeitenden Signa-
le deutlich reduziert werden, was zu einer splrbaren
Energieeinsparung flhrt.

[0099] Wahrend bei obigem Ausfiihrungsbeispiel
der letzte DCT-Koeffizient der DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe durch die EOB-Daten im Bitstrom 200
angezeigt wird, kénnen die EOB-Daten auch durch
ein ldentifizierungsbit ersetzt werden, das anzeigt, ob
der Code eines quantisierten DCT-Koeffizienten dem
Code des letzten DCT-Koeffizienten entspricht.

[0100] Fig. 9 zeigt einen kodierten Bitstrom 900, in
dem der oben beschriebene Code verwendet ist. Der
kodierte Bitstrom 900 enthalt keine EOB-Daten, wie
sie in allen Blockdaten des Bitstroms 200 enthalten
sind, und die Codes der DCT-Koeffizienten jeder
DCT-Koeffizienten-Gruppe enthalten die Identifizie-
rungsbits.

[0101] GemaR Fig. 9 enthalt der Bitstrom 900 ein
Synchronisierungssignal (PSC) 901, das den Start-
punkt eines Bildsignals des Bildschirms mit einem
einzigen 32-Bit-Code anzeigt, PTYPE-Daten 902 und
932, die jeweils mit einem 2-Bit-Code anzeigen, ob
das Bildsignal intra- oder interkodiert wurde, Quanti-
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sierungsmalfistabsdaten 903 und 933, die jeweils
durch einen 5-Bit-Code den Quantisierungsmalstab
fur die Quantisierung bei der Kodierung anzeigen,
und Daten D(i), D(i + 1), ..., D(j), D(j + 1), ..., die Ma-
kroblécken M(i), M(i + 1), ..., bzw. M(j), M(j + 1), ...,
entsprechen. Die PTYPE-Daten 902 zeigen Intra-
bild-Kodierung und die PTYPE-Daten 932 Inter-
bild-Kodierung an. Die Makrobl6cke M(i) und M(i + 1)
sind Intra-Makrobldécke, bei denen die entsprechen-
den Bildsignale intrabildkodiert worden sind. Die Ma-
kroblécke M(j) und M(j + 1) sind Inter-Makrobldcke,
bei denen die entsprechenden Bildsignale interbild-
kodiert worden sind.

[0102] Die Daten D(i) enthalten CBP-Daten 904 und
die DCT-Koeffizienten-Gruppen 91a1-91a6, und die
Daten D(i + 1) enthalten CBP-Daten 917 und die
DCT-Koeffizienten-Gruppen 91b1-91b4. Die
CBP-Daten 904 und 917 werden jeweils durch einen
6-Bit-Code wiedergegeben und zeigen mit einem Bit
jeweils an, ob jeder Teilblock des entsprechenden
Makroblock DCT-Koeffizienten enthalt. Bei den
CBP-Daten 904 und 917 lautet der Code ,1", wenn
der Teilblock DCT-Koeffizienten enthalt, und ,0",
wenn der Teilblock keine DCT-Koeffizienten enthalt.

[0103] Die Daten D(j) enthalten einen lauflangenko-
dierten Bewegungsvektor 934, CBP-Daten 935 und
die DCT-Koeffizienten-Gruppen 91¢1-91¢6, und die
Daten D(j + 1) enthalten einen lauflangenkodierten
Bewegungsvektor 948, CBP-Daten 949 und die
DCT-Koeffizienten-Gruppen 91d1-91d4. Die
CBP-Daten 935 und 949 werden jeweils durch einen
6-Bit-Code wiedergegeben und zeigen jeweils mit ei-
nem Bit an, ob jeder Teilblock des entsprechenden
Makroblocks DCT-Koeffizienten enthalt. Bei den
CBP-Daten 935 und 949 lautet der Code ,1", wenn
der Teilblock DCT-Koeffizienten enthalt, und ,0",
wenn der Teilblock keine DCT-Koeffizienten enthalt.

[0104] Bei diesem Bitstrom 900 sind die den jeweili-
gen Makroblécken eines Bildschirms entsprechen-
den Daten sequentiell aneinandergereiht.

[0105] Bei den DCT-Koeffizienten-Gruppen
91a1-91a6, 91b1-91b4, 91¢c1-91c6 und 91d1-91d4
sind Codes aneinandergereiht, die durch Lauflangen-
kodierung von Quantisierungswerten mehrerer
DCT-Koeffizienten erhalten wurden.

[0106] Es folgt eine Beschreibung der Lauflangen-
kodierung unter Bezugnahme auf Fig. 10(a) bis

Fig. 10(e).

[0107] Fig.10(a) =zeigt eine Anordnung von
DCT-Koeffizienten, die erhalten wurden, indem das
Bildsignal eines Teilblocks in einem Frequenzbereich
nach DCT transformiert wurde, und Fig. 10(b) zeigt
die Reihenfolge, in der Quantisierungswerte, die
durch Quantisieren der DCT-Koeffizienten erhalten

wurden, lauflangenkodiert werden. Fig. 10(a) und
Fig. 10(b) sind mit Fig. 8(a) und Fig. 8(b) identisch.

[0108] Fig. 10(c) zeigt die Entsprechung zwischen
den quantisierten DCT-Koeffizienten (Quantisie-
rungswerten) und Codes, die durch ihre Lauflangen-
kodierung erhalten wurden. Bei der Lauflangenkodie-
rung der Quantisierungswerte wird die Kombination
(das Ereignis) aus einer Stufe eines Quantisierungs-
werts ,nicht-null" (Stufe), der Anzahl der Quantisie-
rungswerte ,null" (Lauf), die in der Abtastreihenfolge
vor dem Quantisierungswert ,nicht-null" stehen, und
dem lIdentifizierungsbit (letzter), das anzeigt, ob der
Quantisierungswert ,nicht-null" von den Quantisie-
rungswerten eines Teilblocks als letzter lauflangen-
kodiert wurde, entsprechend der Lauflangencode-Ta-
belle Ta von Fig. 10(d) in einen Lauflangencode kon-
vertiert. Die Lauflangencode-Tabelle Ta fuhrt fir die
entsprechenden Ereignisse Lauflangencodes auf. In
dieser Tabelle Ta ist der Code ,10" fur die EOB-Daten
von Fig. 8(d) nicht aufgefuhrt. Zu beachten ist, dass
die tatsachlichen Quantisierungsstufen ein positives
oder ein negatives Vorzeichen haben, wenngleich
dies der Einfachheit halber nicht eingetragen ist.

[0109] Gehen wir von Quantisierungswerten A-D
mitA=1,B=2,C=1undD =2 aus. Der Quantisie-
rungswert A bildet ein Ereignis (0, 0, 1) und wird ent-
sprechend Tabelle Ta in den Lauflangencode ,11"
konvertiert. Entsprechend stellen die Quantisierungs-
werte B, C und D Ereignisse dar (0, 0, 2), (0, 3, 1) und
(1, 1, 2) und werden nach Tabelle Ta in die Lauflan-
gencodes ,,0100" bzw. ,00111" bzw. ,000100" konver-
tiert.

[0110] Die Codesequenz der DCT-Koeffizien-
ten-Gruppe des Teilblocks von Fig. 10(a) lautet, wie
in Fig. 10(e) gezeigt, ,...11010000111000100...".

[0111] In der Digitalbilddekodiereinrichtung, die den
kodierten Bitstrom 900 als Eingang empfangt, ist der
Dekoder 103 der Bilddekodiereinrichtung 100 bei-
spielsweise dazu eingerichtet, den Lauflangencode
zu dekodieren, um das Ereignis (letzter, Lauf, Stufe)
zu erhalten und zu entscheiden, ob der DCT-Koeffizi-
ent des Ereignisses der letzte DCT-Koeffizient seit
dem ersten Element (Identifizierungsbit) des Ereig-
nisses ist.

[0112] Wenn der Lauflangencode ,00111" des Bit-
stroms dekodiert wird, wird beispielsweise entschie-
den, dass der DCT-Koeffizient von mehreren
DCT-Koeffizienten des entsprechenden Teilblocks
nicht der letzte DCT-Koeffizient ist, weil letzter"
(Identifizierungsbit) als erstes Element eines Ereig-
nisses (0, 3, 1) ,0" ist. In einem anderen Fall, in dem
der Lauflangencode ,000100" dekodiert wird, wird
entschieden, dass der DCT-Koeffizient von mehreren
DCT-Koeffizienten des entsprechenden Teilblocks
der letzte DCT-Koeffizient ist, weil ,letzter" (Identifi-
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zierungsbit) als erstes Element eines Ereignisses (1,
1, 2) ,1" ist, wie in Fig. 10(c) gezeigt. Bei dieser Digi-
talbilddekodiereinrichtung steuert der Controller 105
somit das Dekodieren mittels der Identifizierungsbits
der Lauflangencodes der DCT-Koeffizienten in der
gleichen Weise, in der er das Dekodieren mittels der
EOB-Daten des kodierten Bitstroms 200 von Fig. 2
steuert.

[0113] AuBerdem ist ein Dekodierprogramm zur
Ausfihrung des mit obigem Ausflihrungsbeispiel dar-
gestellten Digitalbilddekodierverfahrens auf einem
Datentrager, beispielsweise einer Floppydisk, ge-
speichert, so dass sich die Verarbeitung bequem in
einem selbstandigen Rechner ausfiihren Iasst.

[0114] Fig. 6(a)-Fig. 6(c) sind Darstellungen des
Falls, dass eine Bildverarbeitung gemaf dem obigen
Ausfuhrungsbeispiel eines Digitalbilddekodierverfah-
rens unter Verwendung einer Floppydisk, die das De-
kodierprogramm enthalt, in einem Rechner vorge-
nommen wird.

[0115] Fig. 6(b) zeigt eine Vorderansicht und einen
Querschnitt einer Floppydisk FD und die Floppydisk
FD. Eig. 6(a) zeigt eine physische Darstellung der
Floppydisk FD als Datentrager. Die Floppydisk FD
wird in einem Fach F aufgenommen, und in der Ober-
flache der Disk FD sind vom &uf3eren zum inneren
Radius hin mehrere Spuren Trs ausgebildet, wobei
jede Spur in Winkelrichtung in 16 Sektoren Se unter-
teilt ist. Deshalb sind die Programmdaten auf einer
Floppydisk FD, die das Programm enthalt, in geson-
derten Bereichen der Floppydisk FD gespeichert.

[0116] Fig. 6(c) zeigt einen Aufbau zum Aufzeich-
nen des Programms auf der Floppydisk FD und zu
seiner Wiedergabe. Bei der Aufzeichnung des Pro-
gramms auf der Floppydisk FD werden die Pro-
grammdaten Uber ein Disklaufwerk FDD vom Rech-
ner Cs auf die Disk Ubertragen. Im anderen Fall, in
dem das Bilddekodierverfahren Uber das Programm
auf der Floppydisk FD in den Rechner Cs aufgenom-
men wird, wird das Programm vom Disklaufwerk FDD
von der Floppydisk FD gelesen und in den Rechner
Cs Ubertragen.

[0117] Wahrend in der Beschreibung von der Bild-
verarbeitung in einem Rechner unter Einsatz einer
Floppydisk als Datentrager die Rede war, kann die
Bildverarbeitung auch unter Einsatz einer optischen
Disk erfolgen. Der Datentrager ist jedoch nicht auf die
genannten beschrankt, und es kdnnen auch eine
IC-Karte, eine ROM-Kassette usw. verwendet wer-
den, sofern sie ein Programm speichern kénnen.

Patentanspriiche

1. Bilddekodiereinrichtung eines tragbaren End-
gerats zum Dekodieren komprimiert kodierter Daten,

die durch Kodieren eines Bildsignals, das ein Lumi-
nanzsignal und ein Farbdifferenzsignal enthalt, erhal-
ten wurden, um das Bildsignal an den Bildschirm des
tragbaren Endgerats auszugeben, wobei die Einrich-
tung aufweist:

ein Modussignalerzeugungsmittel zum Erzeugen ei-
nes Anzeigemodussignals (123), das anzeigt, ob der
Anzeigemodus des Bildsignals der Schwarzweif3-an-
zeigemodus oder der Farbanzeigemodus ist;

ein Modusentscheidungsmittel (105), um auf der
Grundlage des Anzeigemodussignals (123) zu ent-
scheiden, welcher der Anzeigemodi, die Farbanzeige
oder die Schwarzwei3anzeige, eingestellt wird;
Datenauswahimittel (106), um auf der Grundlage des
Ausgangssignals des Modusentscheidungsmittels
(105) beim Farbanzeigemodus die kodierten Daten
des Luminanzsignals und die kodierten Daten des
Farbdifferenzsignals  auszugeben und  beim
SchwarzweilRanzeigemodus die kodierten Daten des
Farbdifferenzsignals fallenzulassen und nur die ko-
dierten Daten des Luminanzsignals auszugeben; und
eine Dekodiereinheit zum Dekodieren der vom Da-
tenauswahimittel (106) ausgegebenen kodierten Da-
ten,

wobei das Modussignalerzeugungsmittel das Anzei-
gemodussignal (123) vom Farbanzeigemodus auf
den Schwarzweilanzeigemodus umschaltet, wenn
die von der Spannungsquelle des tragbaren Endge-
rats angelegte Spannung unter einen vorgegebenen
Pegel fallt.

2. Bilddekodiereinrichtung nach Anspruch 1,
bei der die kodierten Daten ein kodierter Bitstrom va-
riabler Lange sind, der mehrere Luminanztransfor-
mationskoeffizienten, die erhalten wurden, indem das
Luminanzsignal der Frequenztransformationskodie-
rung unterworfen wurde, und mehrere Farbdifferenz-
transformationskoeffizienten, die erhalten wurden, in-
dem das Farbdifferenzsignal der Frequenztransfor-
mationskodierung unterworfen wurde, enthalt,
wobei die Dekodiereinheit ein Datendekoder (103)
zum Dekodieren des Bitstroms ist, wobei das Daten-
auswahimittel (106) im Farbanzeigemodus die
Luminanztransformationskoeffizienten  und  die
Farbdifferenztransformationskoeffizienten, die durch
Dekodieren des Bitstroms erhalten wurden, ausgibt
und im Schwarzweiltanzeigemodus die
Farbdifferenztransformationskoeffizienten fallenlasst
und die Luminanztransformationskoeffizienten aus-
gibt, und
wobei die Dekodiereinheit die vom Datenauswahimit-
tel (106) ausgegebenen Transformationskoeffizien-
ten der Dekodierung, einschlieRlich der inversen Fre-
quenztransformation, unterwirft.

3. Dekodiereinrichtung fur digitale Bilder nach
Anspruch 1,
bei der die kodierten Daten kodierte Daten variabler
Lange sind, die Transformationskoeffizienten enthal-
ten, die durch Erzeugen von Differenzwerten fir das
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Luminanzsignal und das Farbdifferenzsignal bezig-
lich ihrer jeweiligen Pradiktionswerte in jedem Be-
reich der Verarbeitungseinheit auf einem Bildschirm
erhalten wurden, und bei der die Differenzwerte der
jeweiligen Signale der komprimierten Kodierung mit
Frequenztransformation und Quantisierung unter-
worfen werden, wobei die Daten auch einen Bewe-
gungsvektor enthalten, der bei der Erzeugung des
Pradiktionswerts des Luminanzsignals erzeugt wur-
de, wobei die Dekodiereinheit aufweist:

einen Bildspeicher (113) zum Speichern des durch
die Dekodierung wiedergegebenen Bildsignals;

ein erstes Dekodiermittel (102, 103) zum Dekodieren
der kodierten Daten variabler Ladnge und Ausgeben
von Transformationskoeffizienten und eines Bewe-
gungsvektors des Luminanzsignals und von Trans-
formationskoeffizienten des Farbdifferenzsignals;
ein zweites Dekodiermittel (109, 110), um die von
dem Datenauswahimittel (106) ausgegebenen
Transformationskoeffizienten der dekomprimieren-
den Dekodierung, einschlieRlich der inversen Quan-
tisierung und der inversen Frequenztransformation
zu unterwerfen und den Differenzwert des Luminanz-
signals oder den Differenzwert des Farbdifferenzsig-
nals zu erzeugen;

eine Bewegungskompensationseinheit (112, 114,
115) zum Empfangen des Ausgangssignals des Mo-
dusentscheidungsmittels (105), zum Erhalten des
Pradiktionswerts des Luminanzsignals aus dem Bild-
speicher (113) durch Anwendung des Bewegungs-
vektors, zum Ausflihren der Skalierung, um die Gro-
Re des Bewegungsvektors des Luminanzsignals in
die Grole des Bewegungsvektors des Farbdifferenz-
signals zu konvertieren, und zum Erhalten des Pra-
diktionswerts des Farbdifferenzsignals aus dem Bild-
speicher (113) durch Anwendung des skalierten Be-
wegungsvektors im Farbanzeigemodus und Erhalten
des Pradiktionswerts des Luminanzsignals aus dem
Bildspeicher (113) durch Anwendung des Bewe-
gungsvektors im SchwarzweiRanzeigemodus, und
einen Addierer (111) zum Addieren des Differenz-
werts und des Pradiktionswerts des Luminanzsignals
oder zum Addieren des Differenzwerts und des Pra-
diktionswerts des Farbdifferenzwerts zur Wiederga-
be des Bildsignals und zum Speichern des wiederge-
gebenen Signals im Bildspeicher.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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