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Beschreibung

Verfahren zur Videocodierung und Computerprogrammprodukt

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Videocodierung sowie

ein Computerprogrammprodukt.

Prddiktive Videocodierverfahren schédtzen aus bereits lbertra-
genen Bildbereichen die aktuelle Bildinformation und berech-
nen einen davon abweichenden Pr&diktionsfehler. Die Ermitt-
lung der aktuellen Bildinformation aus dem bereits ilbertrage-
nen Bildbereichen erfolgt in der Regel dadurch, dass das ak-
tuelle Eingabebild in Bldécke unterteilt wird und zu jedem
dieser Blocke in vorangegangenen Bildern ein korrespondieren-
der Block gesucht wird, der ein Fehler- oder Abstandsmafs mi-
nimiert. Das so konstruierte Blockbild wird von dem aktuellen
Eingabebild subtrahiert und der so berechnete Pr&diktionsfeh-
ler wird durch eine diskrete Cosinustransformation oder eine
Integertransformation vom Orts- in den Frequenzbereich trans-
formiert. AnschliefBend werden die transformierten Pradikti-
onsfehlerdaten quantisiert und die sich daraus ergebenden Ko-
effizienten mittels kontextadaptiver bindrer arithmetischer
Codierung (CABAC = Context Adaptive Binary Arithmetic Coder)

komprimiert und zum Empfdnger gesendet.

Flir die arithmetische Codierung werden die in der Pr&adikti-
onsfehlermatrix enthaltenen Koeffizienten durch eine Koeffi-
zientenabtastung linearisiert und in einer Folge von Pegeln
und Léngen von Nullfolgen umgewandelt. Sowohl die Pegelwerte
als auch die Lidngenwerte werden dabeili undr dargestellt und
unabhdngig voneinander Bit fir Bit codiert. Die Vorzeichen
der Pegel werden getrennt codiert. Zur Codierung der Pegel-
werte wird jeweils ein spezifischer Kontext fiir die ersten
beiden Bits benutzt und ein weiterer spezifischer Kontext fiur
alle folgenden Bits. Unter Kontext wird in diesem Zusammen-
hang die Verteilung der H&éufigkeiten der logischen 0 und 1

verstanden. Der Kontext gibt daher die Wahrscheinlichkeit da-
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fiir an, dass ein Bit gesetzt oder nicht gesetzt ist. Zur Co-
dierung der Langenwerte wird ein spezifischer Kontext flr das
erste Bit und ein weiterer spezifischer Kontext fir alle fol-
genden Bits benutzt. Auch fir die Codierung des Vorzeichens,
welches durch ein einzelnes Bit dargestellt wird, wird ein
eigener Kontext verwendet. Die sechs verwendeten spezifischen

Kontexte bilden zusammen eine Kontextmenge.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, die kontextadaptive bindre arithmeti-

sche Codierung weiter zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemédfs durch ein Verfahren mit

den folgenden Verfahrensschritten gel&st:

- Bereitstellen einer Prddiktionsfehlermatrix;

- Umwandeln der Préddiktionsfehlermatrix durch eine Koeffizi-
entenabtastung in eine Folge von Symbolen;

- Durchfiihren einer kontextadaptiven arithmetischen Codierung
der Symbole auf der Grundlage von Symbolhdufigkeiten, deren
Verteilung in Abhdngigkeit von einem bereits codierten Sym-

bol ausgewdhlt wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass zwischen
aufeinanderfolgenden Symbolen statistische Abhdngigkeiten be-
stehen, da groRe Koeffizientenwerte lberwiegend zu Beginn der
Koeffizientenabtastung auftreten. Die statistischen Abh&ngig-
keiten zwischen den Symbolen k&nnen ausgenutzt werden, indem
je nach den zuvor Ubertragenen Symbolen spezifische Vertei-
lungen der Symbolh&dufigkeiten der kontextadaptiven arithmeti-
schen Codierung zugrundegelegt werden. Im Gegensatz zum Stand
der Technik erfolgt die Auswahl der zur Codierung verwendeten
Verteilung der Symbolh&ufigkeit nicht allein in Abhdngigkeit
von der Stellung des zu codierenden Symbols innerhalb der
Symbolfolge, sondern auch in Abhé&ngigkeit von einem jeweils

zuvor konkret ibertragenen Symbol.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Pradiktions-
fehlermatrix durch die Koeffizientenabtastung in einer Folge
von Pegeln und Lingen von Nullfolgen umgewandelt und die Pe-
gelwerte in Abhdngigkeit vom Wert eines zuvor Ulbertragenen
Pegels und die Léngenwerte in Abhdngigkeit vom Wert einer zu-

vor codierten Ldnge codiert.

Es sei angemerkt, dass in diesem Zusammenhang unter Pegelwert
der Betrag eines Pegels verstanden werden soll. Da die L&angen
keine negativen Werte annehmen kénnen, werden im folgenden

die Lédngenwerte gelegentlich auch kurz als Lé&ngen bezeichnet.

Da die statistischen Abhdngigkeiten jeweils zwischen den Pe-
gelwerten und Lidngenwerten untereinander besonders ausgepréagt
sind, ist bei dieser Vorgehensweise eine besonders effiziente

Codierung moéglich.

Bel einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform werden die Pe-
gel nach Gr6Re sortiert und so die statistischen Abhdngigkei-

ten zwischen den Pegelwerten verstérkt.

Schlieflich ist vorgesehen, die Anzahl der Koeffizienten zu
bestimmen und zu codieren. Diese Vorgehensweise erlaubt, die
Auswahl der Haufigkeitsverteilung fiir die Codierung der Sym-
bole auch in Abhédngigkeit von der Anzahl der Koeffizienten zu

wédhlen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand der abhén-
gigen Anspriche.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der beigefligten Zeichnung im Einzelnen erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockdiagramm eines Encoders;
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Figur 2 ein Blockdiagramm, das die Codierung von Koeffi-
zienten einer Prédiktionsfehlermatrix veran-

schaulicht;

Figur 3 ein Diagramm, das den Abtastvorgang der Pradikti-

onsfehlermatrix zeigt;

Figur 4 eine globale H&ufigkeitsverteilung der Pegelwerte;

Figur 5 eine Haufigkeitsverteilung von Pegelwerten in Ab-

héngigkeit von einem vorhergehenden Pegelwert;

Figur 6 eine Darstellung einer zur Codierung der Pegelwerte

verwendeten Kontextmenge; und

Figur 7 eine Darstellung einer zur Codierung der Lingen

verwendeten Kontextmenge.

Figur 1 zeigt einen Encoder 1, der nach dem Prinzip der bewe-
gungskompensierenden Hybrid-Codierung arbeitet. Der Encoder 1
verfiigt liber einen Eingang 2, Uber den Videodaten dem Encoder
1 zugefiihrt werden. Eine dem Eingang 2 nachgeordnete Bewe-
gungsschédtzeinheit 3 segmentiert ein aktuell zu codierendes
Bild des Videodatenstroms in rechteckige Makrobldcke. Fir je-
den dieser Makroblécke sucht die Bewegungsschédtzeinheit 3 aus
den bereits Ubertragenen Bildern passende Makroblécke heraus
und berechnet deren Bewegungsvektoren. Die Bewegungsvektoren
kénnen dann mit Hilfe einer Codiereinheit 4 codiert und iuber
einen Multiplexer 5 in einem an einem Ausgang 6 ausgegebenen
Bitstrom eingebettet werden. Die von der Bewegungsschitzein-
heit 3 berechneten Bewegungsvektoren der Makroblécke werden
auch einem Bewegungskompensator 7 mitgeteilt, der ausgehend
von den in einem Bildspeicher 8 abgespeicherten, bereits -
bertragenen Bildern das sich durch die Verschiebung der Ma-
kroblécke der bereits Ubertragenen Bildern ergebende Prddik-
tionsbild berechnet. Dieses Prddiktionsbild wird in einem

Subtrahierer 9 von dem urspriinglichen Bild subtrahiert, um
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einen Vorhersagefehler zu erzeugen, der einem diskreten Cosi-
nus-Transformator 10 mit nachfolgendem Quantisierer 11 zuge-
fiihrt wird. Der Vorhersagefehler wird auch als Pradiktions-
fehler oder Textur bezeichnet. Der transformierte und gquanti-
sierte Vorhersagefehler wird an eine weitere, kontext-
sensitive Codiereinheit 12 weitergeleitet, die die Pradik-
tionsfehlermatrix mit Hilfe einer kontextadaptiven, bindren
arithmetischen Codierung in einen Bitstrom wandelt, der in
den Multiplexer 5 eingespeist und in den am Ausgang 6 ausge-

gebenen Bitstrom eingebettet wird.

Durch die Verarbeitung im diskreten Cosinus-Transformator 10
werden die Makroblécke mit beispielsweise 8 x 8 Bildpunkte in
eine Prddiktionsfehlermatrix mit 8 x 8 Spektralkoeffizienten
umgewandelt. Dabei enthdlt der erste Koeffizient die mittlere
Helligkeit des Makroblocks. Der erste Koeffizient wird daher
auch als Gleichanteil bezeichnet. Die restlichen Spektral-
koeffizienten geben mit steigender Indexzahl hdherfrequente
Anteile der Helligkeitsverteilung wieder, weshalb sie als

Wechselanteile bezeichnet werden.

Durch den nachfolgenden Quantisierer 11 wird die Datenrate
weiter verringert. Denn bei fl&dchigen Bildelementen &ndert
sich der Vorhersagefehler von Bildpunkt zu Bildpunkt nur
langsam, so dass nach der Verarbeitung im Quantisierer 11 die
meisten hochfrequenten Spektralkoeffizienten gleich Null sind

und daher gar nicht erst Ubertragen werden miissen.

Der Quantisierer 11 bericksichtigt dariber hinaus auch psy-
chovisuelle Effekte. Denn das menschliche Gehirn nimmt nie-
derfrequente Bildkomponenten, ndmlich fldchenmidfig ausge-
dehnte Bildkomponenten, wesentlich deutlicher wahr als hoch-
frequente Bildkomponenten, ndmlich Details. Daher werden die
hochfrequenten Spektralkoeffizienten gréber quantisiert als

die niederfrequenten Spektralkoeffizienten.
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Um die im Bildspeicher 8 abgelegten, bereits libertragenen
Bilder nachzufiihren, werden die Spektralkoeffizienten einem
inversen Quantisierer 13 und einem inversen diskreten Cosi-
nus-Transformator 14 zugefiihrt und die so rekonstruierten Da-
ten des Pr&diktionsfehlers auf das von dem Bewegungskompensa-
tor 7 erzeugte Pradiktionsbild in einem Addierer 15 aufad-
diert. Das so erzeugte Bild entspricht demjenigen Bild, das
beim Decodieren entsteht. Dieses Bild wird im Bildspeicher 8
abgelegt und dient der Bewegungsschdtzeinheit 3 als Basis fir

die Berechnung der Bewegungsvektoren der folgenden Bilder.

Die Funktion der kontextsensitiven Codiereinheit 12 wird

nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 7 beschrieben.

Die in Figur 2 dargestellte kontextsensitive Codiereinheit
verfligt liber eine Abtastvorrichtung 16, durch die die Spek-
tralkoeffizienten in der transformierten Pr&diktionsfehlerma-
trix in eine Folge von Pegeln und Lidngen von Nullen umgewan-
delt werden. Diese Art der Darstellung wird auch als Run/
Level-Darstellung bezeichnet. Durch die Abtastvorrichtung 16
wird belspielsweise die Folge von Spektralkoeffizienten
20-1001000000 in die Folge (0/2) (1/-1) (2/1) (0/0) umgewan-
delt. Dabei gibt die Zahl vor dem Schrédgstrich jeweils die
Zahl der Nullen vor dem nach dem Schrdgstrich angegebenen Pe-
gel an. Die Zahlen vor dem Schrédgstrich werden als Ldngen be-
zeichnet. Die im letzten Zahlenpaar hinter dem Schrdgstrich
angegebene Null kennzeichnet den Umstand, dass der Rest der
Ziffernfolge aus lauter Nullen besteht. Das letzte Ziffern-
paar kann daher auch als Angabe betrachtet werden, die das
Ende der Blockibertragung kennzeichnet (EOB = End of Block).

Die von der Abtastvorrichtung 16 erzeugte Folge von Pegeln
und Ldngen wird einem Wandler 17 zugefihrt, der die bindre
Darstellung in eine undre (einwertige) Darstellung umwandelt.
Dabei werden die im Beispiel angefliihrten Zahlenpaare jeweils
in der Reihenfolge Pegel, Lédnge der Nullfolge und Vorzeichen
des Pegels codiert. Das Zahlenpaar (0/2) wird im vorliegenden
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Fall also in die undre Folge 110/0/0 und das Zahlenpaar (1/-
1) in die Folge 10/10/1 umgewandelt.

Die undre Ziffernfolge wird abschlieffend einem arithmetischen
Codierer 18 zugefiihrt, der die eigentliche kontextadaptive
arithmetische Codierung durchfihrt. Flr die Durchfihrung der
kontextadaptiven arithmetischen Codierung bendétigt der arith-
metische Codierer 18 jeweils die Hdufigkeit, mit der die Ein-
sen und Nullen in dem vom Wandler 17 gelieferten undren Da-
tenstrom auftreten. Diese Wahrscheinlichkeiten und damit die
Verteilung der Haufigkeiten der Einsen und Nullen werden dem
arithmetischen Codierer 18 von einem Analysator 19 geliefert,
der von der Abtastvorrichtung 16 mit der Folge von Pegeln und
Lidngen beaufschlagt wird und daraus aktuelle Verteilungen der
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von logischen Nullen und

Einsen bestimmt.

In der hier beschriebenen Codiereinheit 12 werden auf beson-
dere Weise statistische Abhdngigkeiten zwischen den Pegeln
und Ldngen berilicksichtigt. Diese statistischen Abhdngigkeiten
beruhen auf dem Umstand, dass grofle Pegelwerte meist zu Be-
ginn des Abtastvorgangs auftreten. Umgekehrt sind grofle L&n-
genwerte gegen Ende des Abtastvorgangs zu hdufiger. Denn ge-
médfl Figur 3 wird die transformierte Priddiktionsfehlermatrix
20 mit einem Zick-Zack-Muster 21 abgetastet, durch das zu-
ndchst die niederfrequenten Spektralkoeffizienten und dann
die héherfrequenten Spektralkoeffizienten ausgelesen werden.
Grofie Pegelwerte treten daher vor allem zu Beginn des Abtast-

vorgangs, also zu Beginn der Folge von Pegeln und L&ngen auf.

In Figur 4 ist ein Diagramm dargestellt, in dem eine Vertei-
lungskurve 22 die Hdufigkeitsverteilung P(k) in Abhdngigkeit
von den Pegelwerten k angibt. Allgemein gilt, dass die Wahr-
scheinlichkeit flr kleine Pegelwerte gréfer ist als fiir grofRe
Pegelwerte. Die Verteilungskurve 22 f&dllt daher ausgehend von

einem Maximalwert bei dem Pegelwert k = 0 monoton ab.
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Figur 5 enthdlt ein weiteres Diagramm, in das eine Vertei-
lungskurve 23 eingezeichnet ist, die die Hiufigkeitsvertei-
lung P(k|k = ki) flur die Wahrscheinlichkeit daflr angibt,
dass nach einem Pegelwert k = k, der Pegelwert k auftritt.
Diese Verteilungskurve 23 weist ein Maximum auf, das bei ei-
nem Wert k < k, liegt. Das bedeutet, dass nach dem Auftreten
eines Pegelwerts k = ky kleinere Pegelwerte sehr wahrschein-
lich sind. Dies entspricht der Tatsache, dass die Pegelwerte

gegen Ende des Abtastvorgangs hin abnehmen.

Aufgrund der statistischen Abhdngigkeit der Pegelwerte unter-
einander ist es sinnvoll, die Hiufigkeiten fiir die Nullen und
Einsen, die der kontextadaptiven arithmetischen Codierung im
arithmetischen Codierer 18 zugrundeliegen, auch in Abh&ngig-

keit vom Wert des zuvor codierten Pegels auszuwdhlen.

Die statistischen Abhdngigkeiten k&énnen noch verstdrkt wer-
den, wenn die Pegelwerte der GroRe nach sortiert werden. Ge-
eignete Sortierverfahren, bei dem die Pegelwerte der GroéfRe
nach sortiert werden und bei denen die Sortierinformation se-
parat Ubertragen wird, sind dem Fachmann bekannt und als sol-
che nicht Gegenstand der Erfindung. Daneben kommen auch zu-
kinftige Sortierverfahren fir die Anwendung in diesem Zusam-

menhang in Frage.

Durch die Sortierung der Pegel wird ein in Figur 5 schraf-
fiert eingezeichneter Kurventeil 24 gewissermaRRen abgeschnit-
ten. Dadurch wird die statistische Abhdngigkeit der Pegelwer-

te weiter verstdrkt.

Die statistischen Abhdngigkeiten betreffen nicht nur die Pe-
gelwerte, sondern auch die Langen. Wie bereits erwdhnt, tre-
ten grofde Liangenwerte, insbesondere gegen Ende des Abtastvor-
gangs hin, auf. Es ist daher auch sinnvoll, die Verteilung

der Haufigkeiten fiir die Nullen und Einsen, die der arithme-
tischen Codierung in dem arithmetischen Codierer 18 zugrunde-
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9
liegt, in Abhéngigkeit vom Wert der zuvor codierten Langen

auszuwdhlen.

In den Figuren 6 und 7 sind die Kontextmengen, die fur die
Codierung der Pegelwerte und Ladngenwerte verwendet werden,

graphisch dargestellt.

In Figur 6 sind insbesondere die Kontextmengen dargestellt,
die der Codierung der sortierten Pegelwerte zugrundeliegen.
Im vorliegenden Fall wurde fir die Zahl der individuell co-
dierten Bitstellen n = 2 und fur die Zahl der individuell co-
dierten Pegelwerte m = 4 gewdhlt. Wie bereits erwdhnt, wird
die Codierung eines Pegelwerts 1 abhdngig vom Betrag des zu-
vor codierten Pegels k durchgefihrt.

Es sel angemerkt, dass bei der undren Darstellung von sor-
tierten Pegelwerten die flr die undre Darstellung von 1 ver-
wendete abschlieffende Null entfallen kann, wenn 1 == k gilt,

da der maximale Wert fir 1 gleich k ist.

Flir die ersten min(n, k) Bit wird jeweils ein eigener Kontext
verwendet. Flir alle méglichen folgenden Bits bis zur maxima-
len Lédnge der undren Darstellung von 1 wird ein Sammelkontext
verwendet. In Figur 5 ist dies der Sammelkontext fiir das
dritte und die folgenden Bits. Im Versuch hat sich 2 als
gunstiger Wert flir n erwiesen. Das Vorzeichen wird mit einem
einzelnen Bit dargestellt und es wird ein spezifischer Vor-
zeichenkontext zur Codierung des Vorzeichens verwendet. Die
Kontextmenge zur Codierung eines Pegels mit Betrag 1 unter
der Voraussetzung, dass der zuletzt codierte Pegel den Betrag
k hat, umfasst also min(k+1l, min(n,k)+2) Kontexte und wird im

Folgenden mit LevelContextSet (k) bezeichnet.

Bei der Codierung des ersten aus der transformierten Prddik-
tionsfehlermatrix ausgelesenen Pegels kann nicht auf einen
zuvor codierten Pegel zurlickgegriffen werden, so dass der

erste ausgelesene Pegelwert separat codiert werden muss. Als
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Kontext fiir den ersten zu codierenden Pegelwert wird der Kon-
text des gréRtmdglichen Pegelwerts angenommen, der bedingt
durch die Transformation und die nachfolgende Quantisierung

méglich ist.

Im librigen kann anstelle der verschiedenen Kontexte flir ein

k > m der Kontext fir k = m als Sammelkontext verwendet wer-
den. Fir die Codierung eines Pegelwerts 1 abhdngig vom vor-
hergehenden Pegelwert k wird daher gemdfl Figur 6 folgende
Kontextmenge verwendet: LevelContextSet(min(m,k)). Im Versuch

hat sich m = 4 als glnstiger Wert erwiesen.

Grundsidtzlich besteht allerdings auch die Moglichkeit, die
Parameter n und m dynamisch zu gestalten und die dafir ge-

wdhlten Werte in einen Header zu Ulbertragen.

Die Codierung einer Ldnge r wird abhdngig von der zuvor co-
dierten Ldnge p durchgefiihrt. Flur die erste Ldnge gilt:

p = 0. Wie fir die Pegelwerte wird auch filir die ersten n Bits
jeweils ein eigener Kontext verwendet. Fir alle folgenden
Bits wird ein gemeinsamer Kontext benutzt. Im Versuch hat
sich n = 3 bewdhrt. Die Kontextmenge zur Codierung einer L&n-
ge r unter der Voraussetzung, dass die zuletzt codierte L&nge
den Betrag p hat, wird im Folgenden mit RunContextSet (p) be-
zeichnet. FUr die Codierung einer Lé&nge r abhdngig von p wird
folgende Kontextmenge verwendet: RunContextSet(min(m,p)). Im

Versuch erwies sich m = 5 als glinstiger Wert.

Grundsédtzlich besteht ebenfalls die Méglichkeit, den Parame-
ter m in diesem Zusammenhang dynamisch zu gestalten und den
dafir ausgewdhlten Wert mit Hilfe eines geeigneten Informa-

tionselements zu Ubertragen.

Durch das hier beschriebene Verfahren, bei dem die zur Codie-
rung verwendeten Kontexte in Abhdngigkeit vom zuvor codierten
Pegelwert oder Langenwert ausgewdhlt werden, kann die Daten-

rate um 2 bis 3 % reduziert werden.
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Eine weitere Reduzierung kann erzielt werden, wenn das Ende
der aus der Praddiktionsfehlermatrix ausgelesenen Folge von
Pegeln und Lidngen nicht tUber den Pegelwert 0 codiert wird,
sondern wenn der Folge die Anzahl der von 0 verschiedenen
ausgelesenen Pegeln vorangestellt wird. Im oben angefiihrten
Beispiel ergdbe sich dann nicht die Folge (0/2) (1/-1) (2/1)
(0/0), sondern 3(0,2)(1/-1)(2/1).

In diesem Fall kann die Information lber die Anzahl der von 0
verschiedenen Pegelwerten filir eine effiziente Codierung der
Pegelwerte benutzt werden. Denn transformierte Praddiktions-
fehlermatrizen mit wenigen von 0 verschiedenen Spektral-
koeffizienten haben in der Regel nur Spektralkoeffizienten
mit sehr kleinen Pegelwerten. Es ist daher sinnvoll, in Ab-
hdngigkeit von der Anzahl der von 0 verschiedenen Spektral-
koeffizienten nun zwischen verschiedenen Kontextmengen umzu-
schalten und damit die Effizienz des Codiervorgangs zu stei-

gern.

Alternativ ist es auch méglich, in Abhdngigkeit vom Betrag
des ersten ilibertragenen Pegelwerts zwischen verschiedenen

Kontextmengen umzuschalten.

Die Berilicksichtigung der Anzahl der von 0 verschiedenen Koef-
fizienten bei der Codierung durch entsprechend angepasste
Kontextmengen reduziert die Datenrate des am Ausgang 6 ausge-

gebenen Bitstroms um weitere 5 bis 6 %.

Die hier beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren eignen
sich zur Anwendung im Rahmen existierender Videostandards wie
H.263 und MPEG-4 sowie H.26L. Die hier beschriebenen Verfah-
ren und Vorrichtungen sind jedoch auch fiir die Anwendung von
zukiinftigen, den heutigen Standards entsprechenden Standards
geeignet.
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Das hier beschriebene Verfahren und die hier beschriebenen
Vorrichtungen sind besonders bel niedrigen Datenraten effizi-
ent, da sehr viele Pegel bei niedrigen Datenraten betragsmé-
Rig den Wert 1 aufweisen. Dies lief3 sich jedoch bisher nicht
effizient statistisch modellieren, da der Schluss vom zuletzt
codierten Pegelwert auf den Wertebereich des aktuell zu co-
dierenden Pegelwerts ohne ein Vorwissen liber die Folge der

Koeffizienten nicht méglich ist.

AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass die hier beschrie-
benen Vorrichtungen und Verfahren sowohl in Hardware- als

auch in Software realisiert werden konnen.
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Patentansprlche
1. Verfahren zur Videocodierung mit den Verfahrensschrit-
ten:

- Bereitstellen einer Prddiktionsfehlermatrix;

- Umwandeln der Praddiktionsfehlermatrix durch eine Koeffizi-
entenabtastung in eine Folge von Symbolen;

- Durchfithren einer kontextadaptiven arithmetischen Codierung
der Symbole auf der Grundlage von Symbolhdufigkeiten, deren
Verteilung in Abhdngigkeit von einem bereits codierten Sym-

bol ausgewdhlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Verteilung der Hiufigkeitssymbole in Abh&dngigkeit

von dem unmittelbar vorher codierten Symbol ausgewdhlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Pr&diktionsfehlermatrix durch die Koeffizienten-
abtastung in eine Folge von Pegeln und Ldngen von Nullfolgen

umgewandelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

bei dem die Pegel und Lidngen undr représentiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

bei dem die Pegel jeweils kontextadaptiv arithmetisch codiert
werden, wobei die Verteilung der zugrundegelegten Pegelwert-
hdufigkeiten in Abhdngigkeit vom jeweils zuvor codierten Pe-

gelwert ausgewdhlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

bei dem die L&dngen kontextadaptiv arithmetisch codiert wer-
den, wobei die zugrundegelegte Verteilung der Lingenwerthdu-
figkeiten in Abh&dngigkeit vom zuvor codierten Langenwert aus-

gewdhlt wird.



10

15

WO 03/026307 PCT/DE02/03385

14
7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
bei dem die Pegelwerte vor der kontextadaptiven arithmeti-

schen Codierung nach Pegelwerten sortiert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei dem die Anzahl der bei der Koeffizientenabtastung ausge-

lesenen Symbole codiert und lUbertragen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

bei dem die Auswahl der Verteilung der Symbolhdufigkeiten in
Abhdngigkeit von der Anzahl der ausgelesenen Symbole durchge-
fihrt wird.

10. Computerprogrammprodukt, das Programmcodes zur Ausfiih-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ent-
halt.
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FIG 6 (n=2; m=4)
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