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Anotace:

Zapojen{ obvodu komprese televizniho obrazo-
vého signalu o vysokém rozliSen{ pro napiiklad
pozemni pfenos zahrnuje obvod zhustén{ (10)
obrazového signdlu, reagujicf na signaly obrazo-
vého zdroje o vysokém rozliSeni pro zajisténi
hierarchicky vrstvenych kédovych slov CW,
predstavujicich stlatend obrazova data, a pil-
druzenych kédovych slov T, deflnujicich typy
dat predstavovanych kédovymi slovy CW.
Obvod (11) volby priority reagujfcf na kédova
slova CW a T syntakticky analyzuje kédova
slova CW do sledd kddovych slov o vysoké a
nizké priorité, kde sledy kédovych slova vysoké
a nizké priorité odpovidajfi stlatenym obrazo-
vym datim o relativné vétsi a mensi dileZitosti
pro reprodukci obrazu. Pfenosovy procesor
(12), reagujici na sledy kédovych slov o vysoké
a nizké priorité, vytvafi vysoce a nizce prioritni
pfenosové bloky kédovych slov o vysoké, popii-
padé nizké priorité. Kazdy pirenosovy blok za-
hrnuje navésti, kédova slova CW a bity kontroly
detekce chyb. PFislu$né prenosové bloky jsou

privddény na obvod (15, 16) korekce
chyb v propustném sméru pro ptidavan{
dal3ich dat korekce chyb. Potom jsou
vysoce a nizce prioritni data pfividéna k
prenosovému modemu (17), kde kvadra-
turné amplitudové modulujf pfisludné
nosné pro prenos.
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CZ 281625 B6

Zapojeni obvodu komprese televizniho obrazového signalu

Oblast techniky

Vynadlez se tyka zapojeni obvodu komprese televizniho obrazo-
vého signalu, zejména s vysokym rozlisSenim.

Dosavadni stav techniky

Mezindrodni organizace pro standardizaci vyvijela standardi-
zaéni kéd pro presentaci obrazovych signald pro média s &islico-
vou paméti. Standard je primdrné zamysSlen pro uplatnéni v médiich
s ¢islicovou paméti s kontinudlni prenosovou &etnosti az do 1,5
megabiti za sekundu, jako jsou kompaktni disky. Je zamyslen pro
neprokladané obrazové formaty majici pribliZné 288 radki s 352
obrazovymi body a obrazovou ¢etnost asi 30 Hz. Standard je popsan
v dokumentu "International Organization for Standardization",
ISO-IEC JT(1/SC2/WGl), Coding of Moving Pictures and Associated
Audio, MPEG 90/176 Rev. 2, 2z 18. prosince 1990, pric¢emz tento
dokument je zahrnut timto jako reference pro popis formatu
v obecném kédu. Systém podle tohoto dokumentu bude zde dile nazy-
van MPEG.

V systému MPEG po sobé jdouci obrazové pulsnimky jsou zhus-
tény podle jednoho ze tfi typu algoritmu zhusténi mezi vnitropul-
snimkové kédovaného (I), predpovédné kédovaného (P) nebo dvou-
smérné predpovédné kdédovaného (B). Pfiklad, v némZ jsou za sebou
jdouci pulsnimky zakédovany prislusnymi algoritmy, je zobrazen na
obr. 1b. Na obr. 1b ¢éislované obdélnicky odpovidaji prislusnym za
sebou jdoucim intervalim pulsnimku. Pismena nad kazdym obdélnié-
kem odpovidaji typu zakddovani, ktery byl pouzit v sousednim pul-
snimku.

Vnitropulsnimkové kdédovani zakéduje pulsnimek za pouziti
informace z Jjediného pulsnimku tak, Ze pri dekddovani mize byt
pulsnimek rekonstruovan uplné 2z 3jednoho pulsnimku I kédované
informace. Vnitropulsnimkové kédovani zahrnuje zobrazeni diskrét-
niho kosinu na obrazova data a potom diferencidlni pulsni kédovou
modulaci generovanych stejnosmérnych koeficientd a kdédovani
nerovnomérnym kédem diferencidlné zakdédovanych stejnosmérnych
koeficientd a stridavych koeficientu.

Predpovédni kdédovani zahrnuje generovani na pohyb kompenzo-
vaneé predpovédi z bezprostfedné predchdzejiciho I nebo P pilsnim-
ku, to jest dopredné predpovidani. V tomto rezZimu jsou generovany
prenosové nebo pohybové vektory V, které popisuji presun oblasti
ocbrazu predchoziho I nebo P pulsnimku do podobnych obrazovych
oblasti soucasného pllsnimku P. Predpovézeny pulsnimek je genero-
van za pouZiti pohybovych vektori a obrazové informace z predcha-
zejiciho I nebo P pllsnimku. Predpovézeny pulsnimek se potom
odecte od soucasného pulsnimku a rozdily na bazi obrazovych bodu,
nazyvané rezidua, jsou ndsledné zakddovany prostrednictvim zobra-
Zeni diskretniho cosinu a nerovnomérnym kdédem. Kédovana rezidua
a pohybovy vektor vytvareji kdédovana data pro pulsnimky P.

Dvousmérné predpovédné kdédované pulsnimky se objevuji mezi
pulsnimky I a P nebo P a Pnebo I a I a jsou zakéddovany podobné
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Jako pulsnimky P s vyjimkou toho, Ze pro kazZdy pulsnimek jsou
generovany pohybové vektory vzhledem Kk ndslednym pllsnimkim
I nebo P a predchdzejicim pilsnimkim I nebo P. Tyto pohybové vek-
tory Jjsou analyzovany pro nejlep$i prizpusobeni a pfedpovidany
pulsnimek se generuje z indikovaného vektoru jako presnéji pred-
povidajici obrazovou oblast nebo z vazZeného pruméru predpovéze-
nych obrazd za pouziti jak dopfednych, tak zpétnych vektoru.
Potom jsou generovana rezidua, jsou kédovdna zobrazenim diskrét-
niho cosinu a nerovnomérnym kédem. Kbédovanid rezidua a pohybové
vektory vytvareji kédovana data pro pulsnimky B.

Jasov3d informace Y a barvonosnd informace U a V jsou zakdédo-
vany oddélené, ovSem Jjasové pohybové vektory se pouzivaji pro
vytvorfeni jak Jjasovych, tak barvonosnych zakdédovanych pllsnimka
B a P. Pohybové vektory se prenaseji pouze s informaci o jasu.

Na kodérovych a dekodérovych koncich systému pilsnimky B,
které maji byt dvousmérné zakddovany/dekédovany, se objevuji
drfive neZ nasledné pulsnimky P nebo I, potrebne pro provadéni
dvousmérného zakdédovani/dekdédovani. Proto sled prirozené se obje-
vujicich plulsnimkd je pro usnadnéni zakdédovani/dekédovani nové
usporadan. Nové usporadani je zobrazeno na obr. lc a miZe ho byt
dosazeno prosté zapsanim nasledné se objevujicich pllsnimka do
vyrovnavaci paméti vhodné kapacity a vy&itanim pulsnlmku Zz paméti
v poZadovaném poradi. Zakdédované pulsnimky jsou pfenaseny v pres-
kupeném sledu vynucujicim si preskupeni na dekodéru.

Zarizeni pro selektivni provadéni tfi typu komprese je znamo
a popsano napriklad v listé "A Chip Set Core for Image Compre-
ssion" od Alaina Artiere a Oswalda Colavina, a dostupné
Z SGS-Thomson Microelectronics, Image Processing Business Unit,
17, avenue des Martyrs-B.P. 217, Grenoble, Francie, prfiéemZ tento
dokument je 2zde zahrnut jako reference. Toto zafizeni mizZe byt
pouzito pro provadéni kédovani MPEG vhodnym <¢asovanim pro vybér
typu komprese pro prislusné pllsnimky a pridavanim pamétcvého
a multiplexovaciho zarizeni pro prfidani vhodné informace navésti
toku zhusténych dat.

Standard MPEG prenasi 240 radka v systému NTSC na neprokla-
dany pulsnimek, Kktery Jje typicky dosaZen zakdédovanim pouze
lichych nebo sudych poli zdroje prokladaného obrazového signalu
nebo podruZnym vzorkovanim neprokladaného signalu zdroje. V zad-
ném pripadé tento formdt neprfenese obraz televize s vysokym roz-
liSenim. Navic, protoZe standard MPEG je primadrné smérovan k zob-
razeni obrazovych snimku poc¢itadového typu a ocekava se, Ze bude
pfenasen k tomu urcenymi prenosovymi linkami, vytvafeni chybového
bitu prakticky neexistuje, protoZe prenosové kanaly jsou relativ-
né bezsumové. Naopak, jestliZe mda byt zakddovany signal typu MPEG
pouzit pro pozemni prenos televizniho systému o vysokém rozlise-
ni, lze ocekavat znacéné datové chyby nebo zkresleni signalu. Jako
takové jsou pozZadovany specidlni techniky pro zajisténi prijatel-
né reprodukce obrazu.

Podstata vynalezu

Vynalez zahrnuje zarizeni pro kédovani televizniho signalu,
napriklad pro pozemni prenos televizniho signdalu s vysokym rozli-
Senim.
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Prvni prikladné provedeni zapojeni obvodu zhusténi televiz-
niho signdlu s vysokym rozliSenim podle vynalezu obsahuje ke
vstupni svorce obrazového signalu pfipojeny obvod zhusténi obra-
zového signdlu pro zhusténi obrazového signdalu na podkladé
pulsnimku/ramce a zajisténi sledu hierarchicky vrstvenych kédo-
vych slov predstavujicich zhustény obrazovy signal, prenosovy
procesor, pripojeny k obvodu zhusténi obrazového signdlu pro seg-
mentovani zhusténého obrazového signalu do prenosovych bloku
a pro opatrfeni prenosovych bloku kédy priority dat pfenosovych
blokd a body preruseni priority dat o Vysoké priorité, usporada-
nymi do Udaju zahlavi. Toto zapojeni miZe obsahovat adaptivni
rozdelova¢ kédovych slov pripojeny k obvodu zhusténi obrazového
signalu pro adaptivni rozdéleni kédovych slov zhusténého obrazo-
vého signalu, na podkladé subsnimkovych oblasti, do sledu kédo-
vych slov o vysoké priorité a sledu kédovych slov o nizké priori-
té podle relativni duleZitosti pfislusnych kédovych slov, a pro
zajisténi bodu preruseni priority. Prenosovy procesor je uspora-
dan pro zajisténi vytvareni prenosovych bloku kédovych slov
O vysoké priorité a pfenosovych bloku kdédovych slov o nizké prio-
rité do prvniho, popfipadé druhého sledu, a dale zahrnuje prvni,
popfipadé druhou vyrovnavaci pamét cetnosti, zapojené pro prijem
prvniho a druhého sledu prenosového bloku a pro jejich vysilani
na konstantni Cetnosti, a prenosovy modem pripojeny k vyrovnava-
cim pamétem cetnosti pro oddélenou modulaci prvni a druhé nosné
sledy prvniho a druhého prenosového bloku. Obvod zhusténi obrazo-
vého signdlu zahrnuje reguldator systému reagujici na fidici sig-
nal pro adaptivni fizeni objemu zhusténé verze obrazovych signalu
a vyrovnavaci paméti ¢&etnosti zahrnuji obvod generatoru signalu
indikace relativniho naplnéni vyrovnavacich paméti. K vyrovnava-
cim pamétem cCetnosti je pro generovani ridiciho signalu pripojen
regulator cetnosti. Obvod zhusténi obrazového signalu zahrnuje ve
vyhodném provedeni vynalezu regulator systému pro adaptivni fize-
ni objemu zhusténé verze obrazovych signdalld. V dalsim vyhodném
provedeni vynalezu Jje obvod zhusténi obrazového signédlu opatfen
obvodem zobrazeni diskretniho kosinu a kvantovani pro selektivni
zajisténi ramci kdédovanim uvnitf snimka zhusténych obrazovych dat
prokladanych ramci na pohyb kompenzovanych predvidanych zhuste-
nych dat, ktery také zahrnuje obvod transformace diskrétniho
cosinu a kvantovdni pro zajisténi transformaénich koeficientu
predstavujicich bloky obrazovych bodi a pro adaptivni kvantovani
transformacnich koeficientu. V dal$im vyhodném provedeni vynalezu
Je obvod zhusténi obrazového signalu uspofadan pro zajisténi prv-
niho sledu kédovych slov proménnych typu, definujicich zhustény
obrazovy signdl, a druhého sledu kddovych slov pridruzenych
k prvnimu sledu a oznacujici tyto typy. V tomto provedeni vyndle-
Zu reaguje obvod volby priority na druhy sled kédovych slov pro
proménné rozdélovdni, na bazi subsnimkdl, prvniho sledu kédovych
slov do sledu kédovych slov o vysoké priorité a sledu kédovych
slov o nizké priorité. Obvod podle vynalezu miZe také zahrnovat
pfenosovy modem pro oddélené modulovani prvnich a druhych nosnych
prvnim a druhym sledem prenosového bloku. Prenosovy procesor mizZe
v dalsim prikladném provedeni vynalezu zahrnovat regulator preno-
Su pro zajisténi informace navésti prenosového bloku, které ozna-
Cuje specificka data v rozmezi prislusnych prenosovych bloku.
V dalsim prikladném provedeni vyndlezu je obvod zhusténi obrazo-
vého signalu usporadan pro zhustovani pfislusnych palsnimkd zhus-
téneého obrazového signalu kédovanim mezi snimky nebo uvnitf snim-
ki a pro rozdélovani sledu kdédovych slov jako funkce zZpusobu koé-
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dovani a mnoZstvi dat obrazového signalu, predstavujiciho pris-
lusné predem stanovené oblasti obrazu.

Prehled obrazku na vykresech

Vynédlez bude ddle podrobnéji popsan podle pripojenych vykre-
si, kde na obr. 1 je blokové schéma systému kédovani televizniho
systému s vysokym rozlidenim podle vyndlezu, na obr. 1b az 1c
Jjsou sledy pulsnimkd/ramcu zakédovanych obrazovych signaldt uzi-
teénych pri popisu vynalezu, na obr. 2 je znazornén makroblok dat
zajistény pro obvod zhusSténi obrazového signalu z obr. 3, na
obr. 3 je blokové schéma obvodu zhusténi obrazového signalu, na
obr. 3a je zevSeobecnéné schéma datového formatu zajisténé obvo-
dem zhusténi obrazového signdlu z obr. 3, na obr. 4 je blokové
schéma prikladného obvodu, ktery miZe byt pouzit pro formatovacd
111 z obr. 3, na obr. 5 je blokové schéma prikladného obvodu,
ktery miZe byt implementovan pro obvod prioritniho vybéru
2 obr. 1, na obr. 5a je vyvojovy diagram znazoriujici &innost
analyzatoru z obr. 5, na obr. 6 je diagram signdlového formatu
zajisténého prenosovym procesorem 12 z obr. 1, na obr. 7 je blo-
kové schéma prikladného obvodu, ktery miZe byt pouzit jako preno-
SOvVy procesor z obr. 1, a na obr. 8 je blokové schéma prikladného
obvodu, ktery miZe byt pouzit jako prenosovy modem 17 z obr. 1.

Priklady provedeni vyndlezu

Prikladny televizni systém o vysokém rozliSeni HDTV, ktery
miZe vyuzivat tento vynalez, ma prokladany signal 2:1 o 1050
radcich pfi 59,94 plulsnimcich za sekundu. Jmenovity aktivni obraz
ma 560 radku, z nichZ kazdy ma 1 440 obrazovych bodi s pomérem
delky stran 16:9. Signal je prenasen za pouziti dvou 64 kvadra-
turné amplitudové modulovanych nosnych, kmitoctoveé multiplexova-~
nych v Sestimegahertzovém prenosovém pasmu. Jmenovita celkova bi-
tova cetnost véetné obrazovych, zvukovych a pridavnych dat je
26 az 29 megabitl za sekundu.

Obrazovy signdl Jje na pocatku zhustén v souladu s formatem
typu MPEG, avsak pouzZiva obou poli kaZdého pulsnimku a ma vyssi
hustotu obrazovych bodi. Potom jsou kdédova slova signalu typu
MPEG syntakticky analyzovdna do dvou bitovych toki v souladu
s relativni duleZitosti pfislusnych typd kdédovych slov. Dva bito-
vé proudy jsou nezavisle zpracovany pro prilozeni informac¢niho,
pridavného impulsu korekce chyb a potom jsou jimi kvadraturné am-
plitudové modulovany prislusné nosné. Modulované nosné jsou smé-
Sovany pro prenos. Bitové toky o relativné vétsi a mensi dilezi-
tosti jsou oznaceny jako vysoce prioritni kandly, popripadé nizce
prioritni kandly. Vysoce prioritni kanidl je prenasen priblizné
s dvojnasobnym vykonem ve srovnani s nizce prioritnim kanalem.
Pomér informace o vysoké priorité a nizké priorité je priblizné
1:4. PribliZna ¢ista cCetnost dat po opravé chyb v propustném smé-
ru je 4,4 megabitd za sekundu u vysoce prioritnich dat a 18 mega-
bitl za sekundu u nizce prioritnich dat.

Obrazek 1 znazornuje prikladny kédovaci systém televizniho
systému s vysokym rozlisenim podle vyndlezu. Obr. 1 znazorhuje
systém zpracujici jediny obrazovy vstupni signal, ale je zfejme,
Ze jasov3 a barvonosna slozka jsou zhustény oddélené a ze pohybo-
vé vektory jasu se pouzZivaji pro generovani zhusténych barvonos-
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nych sloZek. Stladené jasové a barvonosné slozky jsou prokladany
pro vytvareni makroblokl prfed analyzou priority kédovych slov.

Sled obrazovych pulsnimki/ramci jako na obr. 1b se privadi
k prerazovacimu obveodu 5, ktery preskupi pulsnimky/ramce podle
obr. 1lc. Preskupeny sled se privadi k obvodu zhusténi 10 obrazo-
vého signalu, ktery generuje zhustény sled palsnimki, které jsou
kédovany do formatu typu MPEG. Tento format je hierarchicky a je
zobrazen ve zkracené formé na obr. 3a.

Hierarchicky formdt MPEG zahrnuje soustavu vrstev, z nichz
kazda je opatfena pfislusnou navéstni informaci. Jmenovité kazdé
navésti zahrnuje kéd startu, data tykajici se prislusné vrstvy
a opatfeni pro pripojeni prfidavku k navésti. Mnoho z informace
navésti, Jjak je indikovdno v dokumentu MPEG, ktery byl zminén
shora, se poZaduje za ucelem synchronizace v prostfedi systému
MPEG. Za uCelem zajisténi zhusSténého obrazového signalu pro sys-
tém souc¢asné vysilajici éislicovy obraz s vysokym rozlisenim se
vyZaduje pouze deskriptivni informace ndavésti, to jest startovaci
kédy a mozZné pridavky mohou byt vyloudeny. Prislusné vrstvy kdédo-
vaného obrazového signdalu jsou znazornény na obr. 2.

Kdyz byl zminén signdl typu MPEG vytvareny soucasnym systé-
mem, bylo tim minéno, Ze a) nasledné pGlsnimky/ramce obrazového
signalu jsou zakdédovany podle I, P, B kédového sledu a b) kédova-
na data na obrazové uUrovni jsou zakddovana do usekli nebo skupiny
bloku typu MPEG, ac¢koliv podet usekll na pulsnimek/ramec se muze
lisit a pocet makrobloki na usek se miZe 1lisit.

Kédovany signdl tohoto systému je segmentovan do skupin
pulsnimkd/ramci zobrazenych fadou obdélniéka L1, viz obr. 3a.
Kazda skupina pllsnimki/ramcd L2 zahrnuje navésti nasledované
segmenty obrazovych dat. Navésti skupiny pllsnimki/ramct zahrnuje
data tykajici se horizontdlni a vertikalni velikosti obrazu, po-
méru stran obrazu, cetnosti pllsnimki/ramci, bitové Getnosti atd.

Obrazova data L3 odpovidajici pfislusnym pulsnimkim/ramcim
zahrnuji navésti ndsledované uUsekovymi daty L4. Navésti obrazu
zahrnuje ¢islo a typ kédu obrazu pulsnimku/ramce. Kazdy usek L4
zahrnuje navésti nasledované soustavou blokii dat Mbi. Naveésti
useku zahrnuje ¢islo skupiny a kvantovaci parametr.

Kazdy blok Mbi L5 predstavuje makroblok a zahrnuje navésti
nasledované pohybovymi vektory a kédovanymi koeficienty. Navésti
Mbi zahrnuje adresu makrobloku a kvantovaci parametr. Kédované
koeficienty Jjsou zndzornény ve vrstvé L6. Lze si vSimnout, ze
kazdy makroblok sestava ze Sesti bloku véetné &ty¥ jasovych blo-
ki, jednoho barvonosného bloku U a jednoho barvonosného bloku v,
viz obr. 2. Blok predstavuje matrici obrazovych bloka 8 x 8, nad
nimiz se provadi zobrazeni diskrétniho cosinu. Ctyfi jasové bloky
Jjsou matrice 2 x 2 sousedicich jasovych blokl reprezentujicich
napriklad matrici 16 x 16 obrazovych boda. Barvonosné bloky
U a V predstavuji tutéz celkovou oblast jako &tyfi jasové bloky.
To jest, Jjasovy signdal je subvzorkovan c¢&initelem 2 horizontalné
a vertikalné vi¢i jasu pred zhusténim. Usek dat odpovida datim
predstavujicim pravouhlou ¢ast obrazu odpovidajici oblasti pred-
stavovaneé sousedni skupinou makrobloki.
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Koeficienty bloku jsou opatfeny, vidy jeden blok v daném
okamziku, zobrazenim diskrétniho kosinu, pricéemz koeficienty
stejnosmérného obrazu se objevuji jako prvni, ndsledovany pri-
slusnymi stridavymi koeficienty, opatfenymi zobrazenim diskrétni-
ho cosinu, v poradi relativni dulezZitosti. Ke konci kazdého na-
sledné se objevujiciho bloku dat je pfipojen kéd konce bloku EOB.

MnoZstvi dat zajisténych obvodem zhusSténi 10 obrazového sig-
nalu je urceno reguldtorem 18 ¢éetnosti. Jak je dobre znamo, zhus-
téna obrazova data se objevuji na proménnych &etnostech, pricemsz
pro uc¢inné vyuziti kandlu je 2Zadouci, aby data byla prenasena na
konstantni cetnosti ekvivalentni kapacité kanalu. Prvni a druha
vyrovnavaci pamét 13 a 14 d&etnosti pusobi ve funkci proménné pro
konstantni cetnost prenosu dat. Je také zndmo nastaveni mnozstvi
dat zajisténych obvodem 10 zhusténi obrazového signalu v souladu
S urovni obsazenosti vyrovnavacich paméti. Takto prvni a druha
vyrovnavaci pamét 13 a 14 &etnosti zahrnuji obvody pro indikaci
Jejich prislusné uUrovné obsazeni. Tyto indikace se privadéji
k regulatoru 18 cetnosti pro nastaveni prumérné cetnosti dat za-
jisténé obvodem zhusténi 10 obrazového signdlu. Tohoto nastaveni
se typicky dosahuje nastavenim kvantovacich koeficientll zobrazeni
diskrétniho kosinu. Kvantovaci urovné mohou byt rGzné pro ruzné
typy zhusténi ramce. Detaily pfikladného zpusobu pro urceni kvan-
tovaci urovné lze najit v prihlasce Sn. 494,098, podané 15. brez-
na 1990 a nazvané "Cislicové koédovani signdlu s vypo&tem kvanto-
vacich urovni", kde prihlaska je zde zahrnuta jako reference.

Zhusténa obrazova data, hierarchicky formdtovana jak je na-
znaceno na obr. 3a, jsou privedena k obvodu 11 volby priority,
ktery syntakticky analyzuje kédovand data a rozdéluje je na kanal
HP o vysoké priorité a kanal LP o nizké priorité. Vysoce priorit-
ni informace je informace, jejiZ ztrata nebo zkresleni by vytvo-
Filo nejvétsi poskozeni v reprodukovanych obrazech. Opac¢né receno
Jjsou to ta nejnezbytnéjsi data pro vytvoreni obrazu, i kdyZ méné
nez perfektniho obrazu. Nizce prioritni informace je zbyvajici
informace. Vysoce prioritni informace zahrnuje v podstaté veske-
rou informaci navésti, zahrnutou v ruznych hierarchickych trov-
nich, plus stejnosmérné koeficienty prislusnych bloki a &ast
stfidavych koeficientl prislusnych blokl, viz hladina 6, obr. 3a.

Pomér vysoce prioritnich a nizce prioritnich dat na vysilaéi
Je priblizZné 1:4. Na prenosovém procesoru jsou pfidana k signalu,
ktery ma byt prendsen, pridavna data. Tento pridavny signal muze
zahrnovat <¢islicovy zvukovy signdl a napriklad data teletextu.
V tomto prikladé alesponn ¢islicovy zvukovy signal bude zahrnut
v kanalu o vysoké priorité. Pruimérné mnoistvi pridavnych dat za-
hrnutych ve vysoce prioritnim kandlu je vypoéteno a srovnano
S ocCekavanym statistickym prumérem zhusSténé obrazové informace.
Odtud se poc¢itda pomér vysoce prioritni a nizce prioritni zhusténé
obrazové informace. Obvod 11 volby priority syntakticky analyzuje
data privedena z obvodu 10 zhusténi obrazového signalu podle to-
hoto poméru.

Vysoce prioritni a nizce prioritni zhusténa obrazova data
jsou privedena Kk prenosovému procesoru 12, ktery a) segmentuje
vysoce prioritni a nizce prioritni datové toky do prenosovych
blokl a b) provadi kontrolu parity nebo cyklické redundance na
kazdém prenosovém bloku a pridava prislusny bit paritni kontroly
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kK nému a c) multiplexuje pridavna data s vysoce prioritnimi nebo
nizce prioritnimi obrazovymi daty. Bity paritni kontroly jsou
pouzivadny prijimadem pro oddéleni chyb ve spojeni s informaci
synchronizaéniho navésti a pro zajisténi zakryti chyb v pripade
nekorigovanych bitovych chyb v prijimanych datech. Kaidy prenoso-
vy blok zahrnuje navésti obsahujici informaci indikujici typ in-
formace zahrnuté v bloku, napriklad obrazovou, zvukovou a ukaza-
teld, ke startovnim bodim zdanlivé sousedicich dat.

Toky dat o vysoké priorité a o nizkeé priorité z pfenosového
procesoru 12 se privadéji k prvni a druhé vyrovnavaci paméti 13
a 14 Cetnosti, které prevadéji proménné cetnosti zhustovanych ob-
razovych dat 2z prenosového procesoru 12 na data, objevujici se
S v podstaté konstantni cetnosti. Vysoce prioritni a nizce prio-
ritni data s nastavenou cetnosti jsou privedena k prvnimu a dru-
hému obvodu 15 a 16 korekce chyb v propustném sméru kédujicim
chyby v propustném sméru, které a) provadéji Reed Solomonovo kdé-
dovani korekce chyb v propustném sméru nezavisle na prislusnych
tocich dat a b) prokladaji datové bloky, aby se zabranilo tomu,
aby velké shluky chyb zkreslily velké sousedici oblasti reprodu-
kovaného obrazu a c) pridavaji napriklad Barkerovy kédy k datum
pro synchronizaci datového toku na prijimaci. Potom jsou signaly
privedeny k prenosovému modemu 17, v némZ data vysoce prioritniho
kanalu kvadraturné amplitudové moduluji prvni nosnou a data nizce
prioritniho kandlu kvadraturné amplitudové moduluji druhou nos-
nou, ktera je od prvni nosné vzdalena pfiblizné 2,88 MHz. Sirka
pasma na poklesu 6 dB modulované prvni a druhé nosné je asi
0,96 MHz, popripadé 3,84 MHz. Modulovana prvni nosnd je prenase-
na s pribliZné o 9 dB vétsim vykonem nez modulovanid druha nosna.
ProtozZe vysoce prioritni informace je prenasena s vét3im vykonenm,
jJe mnohem méné nachylnad ke zkresleni prenosovym kandlem. Nosna
vysoké priority je umisténa v té &asti kmito&toveého spektra tele-
vizniho kandlu, napfiklad NTSC, ktery je normalné zabiran potla-
¢enym postrannim pdsmem standartniho televizniho signalu NTSC.
Tato cast signalového kandlu je normalné znaéné zeslabena Nyquis-
tovymi filtry standartnich prfijimaéu a takto signaly televizniho
systému s vysokym rozliSenim s timto prenosovym formatem nebudou
vnaset vnitrokandlovou interferenci.

Obrazek 3 znazorfnuje prikladny obvod 10 zhusténi obrazového
signdlu z obr. 1 pro zajisténi hierarchicky vrstvenych zhusténych
obrazovych dat. Znazornény pristroj pouze zahrnuje obvody pozZado-
vaneé pro generovani stladenych jasovych dat. Podobny pristroj se
poZaduje pro generovani zhusténych barvonosnych dat U, V. Na ob-
razku 3 jsou znazornény obvod 104 vypo¢tu vektoru dopredného po-
hybu, popripadé obvod 105 vypoétu vektoru zpétného pohybu. Vzhle-
dem k tomu, Ze to, je-li pohybovy vektor dopredny nebo zpétny,
zavisi pouze na tom, jestli je proudové pole syntakticky analyzo-
vano vzhledem Xk predchazejicimu nebo naslednému poli, oba prvky
Jsou realizovany podobnymi obvody a ve skutednosti oba obvody
104 a 105 vypoctu vektoru dopfedného nebo zpétného pohybu alter-
nuji na bazi pulsnimek/ramec mezi generovanim doprednych a zpét-
nych vektorli. Obvedy 104 a 105 vypodtu vektoru dopredného nebo
zpétného pohybu mohou byt realizovany za pouZiti integrovanych
obvodi typu oznadovanych STI 3220 Motion estimation processor.
Pro dosaZeni nezbytnych Cetnosti zpracovani obsahuje kazZdy z ob-
vodlu 104 nebo 105 vypoétu vektoru dopredného nebo zpétného pohybu
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soustavu integrovanych obvodu pracujicich sou¢asné na ruznych ob-
lastech prislusnych obrazu.

Obvod 109 zobrazeni diskretniho kosinu a kvantovani provadi
zobrazeni diskrétniho cosinu a kvantovani obrazovych koeficientu
a muZe byt realizovan za pouziti integrovanych obvodl typu ozna-
ceného STV 3200 Discrete Cosine Transform. Obvod 109 zobrazeni
diskretniho kosinu a kvantovani bude také realizovan se soustavou
obvodu pracujicich paralelné pro soucasné zpracovani ruznych
oblasti obrazu.

Pokud jde o obrazek 1lc, 1lze predpokladat, Ze ramec 16 je
v daném okamZiku k dispozici. Dfive se objevujici ramec P 13 byl
sniman a uloZen ve vyrovnavaci paméti 101 B. Navic generovany
predpovézeny ramec 13 byl uloZen bud ve &tvrté, nebo v paté vy-
rovnavaci paméti 114 nebo 115. Jak se ramec 116 objevi, je uloZen
ve vyrovnavaci paméti 102 A. Navic, ramec 116 se privadi k &inné
vyrovnavaci paméti 100 C. Jak se ramec 116 objevi, vhodné obrazo-
vé bloky dat jsou privedeny z ¢&inné vyrovnavaci paméti 100 C ke
vstupu mensence odéitacky 108. V prubéhu zhusténi ramce vstup
mensitele od¢itacky 108 je udrzZovan na nulové hodnoté tak, Ze da-
ta prochazeji odc¢itackou 108 nezménéna. Tato data jsou privadéna
k obvodu 109 zobrazeni diskrétniho cosinu a kvantovani, ktery za-
jistuje kvantované obrazové koeficienty pro obvod 110 diferenci-
alni pulsni kédové modulace a obvod 112 transformace diskretniho
kosinu a kvantovani. Obvod 112 transformace diskretniho kosinu
a kvantovani provadi inverzni kvantovani a inverzni transformaci
koeficientl zobrazeni diskrétniho kosinu pro vytvofeni rekonstru-
ovaného obrazu. Rekonstruovany obraz je privadén pres sc¢itadku
113 ke ¢&tvrté nebo pate vyrovnavac1 paméti 114 nebo 115 a v ni je
uloZen pro pouziti pr1 zhustovani naslednych ramcu B a P. V pru-
béhu zhusStovani rdmch I se nepridava zadna informace sé&itadkou
113 k rekonstruovanému obrazu dat zajisténému obvodem 112 trans-
formace diskretniho kosinu a kvantovani.

Obvod 110 diferencidlni pulsni kédové modulace provadi
v prubéhu zhustovdni ramce I dvé funkce. Nejdrive provadi dife-
rencialni pulsni kédovou modulaci stejnosmérnych koeficientld ge-
nerovanych obvodem 109 zobrazeni diskrétniho cosinu a kvantovani.
Potom zakoduje nerovnomérnym kédem diferencialné kédované stej-
nosmérné koeficienty a nuluje a nerovnomérnym kédem kéduje stri-
davé koeficienty generované obvodem 109 zobrazeni diskrétniho
cosinu a kvantovani. Kdédova slova kdédovani nerovnomérnym kédem
jsou privedena k formatovac¢i 111, ktery segmentuje data a pridava
k nim navéstni informaci v souladu s vrstvami 2zndzornénymi na
obr. 3a. Kédovana data z formatovace 111 jsou potom privadéna
k obvodu selekce priority. Jak obvod 109 zobrazeni diskrétniho
cosinu a kvantovani, tak obvod 110 diferencidalni pulsni kdédové
modulace a formdatovaé¢ 111 jsou rizeny reguldtorem 116 systému pro
cyklickeé provadéni vhodnych operaci ve vhodné dobé.

Po ramci 16 .se objevi B ramec 14 a je zaveden do vyrovnavaci
paméti 100 C. Data z ramce 14 se privedou k obvodu 104 vypoctu
vektoru dopredného pohybu a k obvodu 105 vypoctu vektoru zpétného
pohybu. Obvod 104 vypoctu vektoru dopredného pohybu reaguje na
data ramce 14 z vyrovnavaci paméti 100 C a data rdmce 13 z vyrov-
navacli paméti 101 B a vypoc¢itava vektor dopredného pohybu pro
prislusné bloky obrazovych prvka 16 x 16 dat obrazu. Také zajis-
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tuje signal zkresleni, Ktery je indikativni na relativni presnost
pPEislusnych vektoru dopfedného pohybu. Vektory dopredného pohybu
a odpovidajici signadly zkresleni jsou privedeny k prvnimu analy-
zatoru 106.

Obvod 105 vypoctu vektoru zpétného pohybu reaguje na data
ramce 14 z vyrovnavaci paméti 100 C a data I ramce 16 z vyrovna-
vaci paméti 102 A a generuje vektory zpétného pohybu a odpovida-
jici signdly zkresleni, které jsou také privedeny k prvnimu ana-
lyzatoru 106. Prvni analyzator 106 srovnava signaly zkresleni
S prahovou hranici a jestliZe oba pfesdhnou prah, zajistuje jak
dopredny, tak zpétny pohybovy vektor jako pohybovy vektor a také
zajistuje odpovidajici signal, tykajici se poméru signalt zkres-
leni. Pfi rekonstrukci jsou predvidané obrazy generovany za pou-
Ziti jak vektoru dopredného, tak vektoru zpétného pohybu a odpo-
vidajicich ramcovych dat, 2z nichz Jsou odvozeny. Interpolovany
ramec se generuje 2z doprfednych a zpétnych predvidanych ramcu
v souladu s pomérem signdla zkresleni. Jestlize signaly zkresleni
pro vektory jak dopredného, tak zpétného pohybu jsou mensi nez
prahova hodnota, 2zvoli se pohybovy vektor s odpovidajicim signa-
lem zkresleni o mensi hodnoté jako pohybovy vektor bloku.

Potom, co byl urc¢en pohybovy vektor, pfivede se k na pohyb
kompenzovanému prognézovaéi 107, ktery pristoupi ke vhodnému da-
tovému bloku definovanému vektorem z pfedtim regenerovaného ramce
16 nebo ramce 13 nebo obou, uloZenych ve &tvrté a paté vyrovnava-
ci paméti 114 a 115. Tento datovy blok se privede k mensitelovému
vstupu od¢éitacky 108, kde je odecten na bazi obrazovy bod od ob-
razoveého bodu odpovidajiciho bloku danych obrazovych blokia od
soucasného ramce 14 zajisténého vyrovnavaci paméti 100 C. Rozdily
nebo rezidua jsou zakddovany v obvodu 109 zobrazeni diskretniho
kosinu a kvantovani a koeficienty jsou privedeny k obvodu 110 di-
ferencidlni pulsni kddové modulace. Odpovidajici vektor bloku je
take priveden k obvodu 110 diferencialni pulsni kédové modulace.
Pro zakdédované ramce B a P nejsou stejnosmérné koeficienty dife-
rencialné zakddovany, ale jak stejnosmérné, tak stridavé koefici-
enty jsou zakdédovany nerovnomérnym kédem. Pohybové vektory jsou
diferencialné zakdédovany a potom diferencialné zakdédované vektory
jsou zakdédovany nerovnomérnym kédem. Zakddované vektory a koefi-
cienty jsou potom preneseny k formdtovadi 111. Zakdédované ramce
B nejsou inverzné kvantovadny a inverzné transformovany v paté vy-
rovnavaci paméti 115, protoZe nejsou pouzivany pro nasledné zakd-
dovani.

Ramce P jsou podobné zakddovany s vyjimkou toho, Ze genero-
vany jsou pouze vektory dopfedného pohybu. Napriklad P ramec 19
je zakddovan s pohybovymi vektory pridruZenymi k odpovidajicimu
bloku I ramce 16 a P ramce 19. V prubéhu zakddovani P ramce obvod
112 transformace diskretniho kosinu a kvantovani zajistuje odpo-
vidajici dekédovand rezidua a prognézovaé 107 zajistuje odpovida-
jici prognézovany P ramec. Progndzovany ramec a rezidua jsou pri-
dany ve scCitac¢ce 113 na bazi obrazovy bod k obrazovému bodu pro
generovani rekonstruovaného ramce, ktery je uloZen ve &tvrté nebo
pate vyrovnavaci paméti 114 a 115 neobsahujici informaci o ramci,
z niZz je progndzovany P ramec generovan. Rekonstruovany a ulozeny
P ramec se pouziva pro zakédovani naslednych B ramcu. Pro oba
P a B pulsnimky/ramce je treba poznamenat, Ze zobrazeni diskrét-
niho kosinu jsou provadéna na bazi blokl, napfiklad matrice 8 x 8
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obrazovych bodu, ale pohybové vektory jsou vypoc¢itavany pro
makrobloky, napriklad matrice 2 x 2 blokl jasu nebo 16 x 16
matrice obrazovych bodu.

Obrazek 4 zndzornuje prikladné obvody v blokové formé, které
mohou byt pouZity pro implementaci funkci obvodu 110 diferencial-
ni pulsni kédové modulace a formatovace 111 z obr. 3. Vystupni
format tohoto obvodu se odchyluje od toho, ktery je normalné za-
jistén kédovadem typu MPEG v tom, Ze MPEG vystup je datovy tok
seriovych bitd, ale data zajisténd prikladnym obvodem z obr. 4
Jjsou ve slovnim formatu paralelnich bitd. Tento format je zvolen
pro usnadnéni implementace jak obvodu 11 volby priority, tak pfe-
nosového procesoru 12. Navic jsou zajistény dva pridavné signaly,
které definuji typ kdédu kazdého vystupniho kédového slova CW
a délku CL kazdého kdédového slova.

Na obr. 4 pohybové vektory 2z prvniho analyzatoru 106, viz

obr. 3, jsou diferencialné zakédovany v prvnim modulatoru 127 di-
ferencialni pulsni kédové modulace na bazi Usekll a privedeny
k prvnimu multiplexoru 129 pres Sestou vyrovnavaci pamét 133.
Transformaéni koeficienty 2z transformaéniho prvku, kterym je
obvod 109 zobrazeni diskretniho kosinu a kvantovani, jsou prive-
deny k druhému multiplexoru 132 a k druhému modulatoru 128 dife-~-
rencialni pulsni kdédové modulace. Diferencidlné zakdédované koefi-
cienty 2z druhého modulatoru 128 diferencialni pulsni kédové modu-
lace jsou privedeny ke druhému vstupu druhého multiplexoru 132.
V prubéhu kédovani P nebo B ramci jsou vsechny koeficienty priva-
dény primo pres druhy multiplexor 132. V prubéhu kédovani ramce
Jjsou stejnosmérné koeficienty selektivné diferencialné zakédovany
druhym moduldtorem 128 diferencialni pulsni kédové modulace.
Diferencialné zakdédované stejnosmérné koeficienty a nediferenci-
alné zakdédované stridavé koeficienty jsou multiplexovany druhym
multiplexorem 132 a privedeny ke druhému vstupu prvniho multiple~-
xoru 129 pres $Sestou vyrovnavaci pamét 133. Informace naveésti
z obvodu 126 navésti a rizeni formatu jsou privedeny ke tretimu
vstupu prvniho multiplexoru 129. Obvod 126 navésti a rizeni for-
matu zahrnuje uloZenou informaci a rfidici obvody pro a) zajisténi
Zadané informace zahlavi pro ruzné kddové vrstvy, viz obr.
3a, a b) zajisténi fidicich signdld pro multiplex Gasového déleni
informace zahlavi, pohybovych vektort a transformadnich koefici-
entui pres prvni multiplexor 129. Obvod 126 navésti a fizeni for-
matu reaguje na ridici obvody systému pres ridici sbérnici CB pro
zajisténi vhodnych navésti, odpovidajicich velikosti, &etnosti
obrazu, typu kdédovani obrazu, parametru kvantovani atd. Urciteé
informace z navésti jsou vypocitavany obvodem 126 navésti a rize-
ni formatu ve spojeni s druhym analyzdtorem 125. Ve formatu typu
MPEG hodne informaci navésti, napfiklad uroven 5 z obr. 3a, jsou
proménné, jako je zakdédovani typu bloku, typu pohybovych vektoru,
Jestli blok m& nulové pohybové vektory a nebo jestli vSechny koe-
ficienty v bloku jsou nulové hodnoty. Vektorova informace a in-
formace o koeficientu je privadéna k druhému analyzatoru 125 pro
urceni téchto typi formace navésti. Jestli je pohybovy vektor
dopfedny, zpétny nebo o nulové hodnoté, je primo uréitelné zkous-
kou vektoru. Jestli vsSechny koeficienty v bloku maji nulovou hod-
notu, je urcitelné prostou akumulaci velikosti vektoru zahrnutych
v bloku. Jakmile je typ proménnych dat navésti uréen, je mu pri-
razeno kdédové slovo a ve vhodné dobé zajisténo pro prvni multi-
plexor 129. Obvod 126 navésti a fFizeni formatu také zajistuje in-
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formaci tykajici se typu kdédového slova, které je v soucasné dobé
multiplexovano, to jest informaci navésti, informaci pohybového
vektoru stejnosmérnych koeficientu, stfidavych koeficientu.

Multiplexovand informace rozdéleni c&asu je privedena ke ko-
déru 130 nerovnomérného kédu, ktery je také rizen obvodem 126 na-
vésti a Fizeni formatu. Na obrazku je 2znadzornéno rizeni kédovani
nerovnomérnym koédem zajis$téné signalem typu kédového slova. Roz-
dilné typy kédu jsou kédovany nerovnomérnym kdédem podle riznych
kédovych tabulek kdédovani nerovnomérnym kédem a takto je vhodné
pouZivat signdl kddového typu pro takové rizeni.

Kodér 130 nerovnomérného kédu mizZe zahrnovat kodér prubéhu
nulou pro zakdédovani prubéhu nulou stridavych koeficientl a sou-
stavu Huffmanovych kédovych tabulek adresovanych prislu$nymi kdé-
dovymi slovy prochazejicimi prvnim multiplexorem 129 pro kddovani
koeficientu transformace a pohybovych vektoru nerovnomernym kdédem
Dana tabulka, kterda je pouzivana, je otevrena signalem kdédového
typu. KaZda z kédovych tabulek muZe zahrnovat odpovidajici tabul-
ky programované kdédovanim nerovnomérnym kédem prislusnych kédo-
vych slov nerovnomérného kdédovani. Kédova slova CW a kodové délky
CL jsou zajistény soucdasné na oddélenych sbérnicich ve formatu
paralelnich bitl. Obecné informace navésti neni kdédovana nerovno-
mernym kodem a prochdzi kodérem 130 nerovnomérného kédu nezménéna
OvSéem kodér 130 nerovnomérného kdédu zahrnuje tabulky kédové délky
reagujici na signal kédového typu Pro zajisténi kdédovych délek
kddovych slov navésti. Alternativné maze byt v kodéru 130 nerov-
nomerneho kédu zahrnut bitovy &itaé pro &itani poctu bitu téchto
dat.

Obvod 126 navésti a ¥izeni formatu také ridi zapisovani
a cteni dat zajisténych pro Sestou vyrovnavaci pamét 133 a z Ses-
té vyrovnavaci paméti 133.

Obrazek 5 znazornuje prikladny obved 11 volby priority. Ten-
to obvod muZe pracovat v nékolika rezimech. Napriklad datum muze
byt priznadna priorita na zakladé rovnosti pro ruzné typy
pulsnimku/ramce nebo na nerovné 2zakladné pro ruzné typy
pulsnimku/rdmce. V tomto druhém pripadé se predpoklada, Ze vysoce
prioritni kandl propousti 20 % celkovych dat, ktera jsou prenase-
na, a Ze tri procenta vysoce prioritniho kanalu jsou konzumovana
pfidavnymi daty. JestliZe jsou obrazova data kvantovana na maxi-
malni prenosovou Uc¢innost kanalu, 17,53 % obrazovych dat miZe byt
prirazeno k vysoce prioritnimu kandlu. V predeslém pripadé vysoce
prioritni data pro ramce I, P a B mohou byt prirazena napriklad
Vv poméru a:f:1. Hodnoty a a f mohou byt volitelné uzZivatelem
a/nebo urc¢ené na zakladé statistiky 2z mnoZstvi kdédovych dat
z dfive zakddovanych ramcl, viz obr. 5 a 5a. V nasledujicim popi-
su rada hranatych zavorek odpovida zpracujicim blokim z obr. 5a.
Data z kodéru 130 nerovnomérného kédu jsou privadéna k prislusnym
vstupnim brandm sedmé a osmé vyrovnavaci paméti 150A a 150B
a k analyzatoru 152 selektoru priority. P¥islus$né vyrovnavaci pa-
méti maji dostatecnou kapacitu pro uchovani napriklad udseku dat.
Sedma a osma vyrovnavaci pamét 150A a 150B pracuji na stridavém
principu a stridavé zapisuji useky dat a Gtou useky dat. Takto
zatimco sedma vyrovndvaci pamét 150A zapisuje data napriklad
z useku n, osma vyrovnavaci pamét 150B &te data z Useku n - 1.
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ProtoZe data jsou zapisovana do dané vyrovnavaci paméti,
analyzator 152 selektoru priority generuje cislo CW#i kdédového
slova pro kazdée kédové slovo a ukladd CW#i ve spojeni s odpovida-
jicim kédovym slovem. Analyzator 152 selektoru priority také vy-
pocitavad bod nebo kédové slovo, v némz by data méla byt rozdélena
mezi vysoce prioritni a nizce prioritni kandly. Vypocet je urcéen
pro mnoZstvi dat ulozZenych ve vyrovnavacli paméti. Jsou zde ¢tyri
obecné typy dat, véetné dat navésti, pohybovych vektord, stejnos-
mérnych koeficientu a stridavych koeficientu. Stejnosmérné
a stridavé koeficienty v bloku se objevuji v poradi nejdrive
stejnosmérny koeficient, nasledovany kdédovymi slovy predstavuji-
cimi stridavé koeficienty obecné v sestupném poradi dileZitosti.
Celkovy pocet bitl je secten pro vsSechna kédova slova ve vyrovna-
vaci paméti. Potom kédové slovo, u néhoz Jje soucet bitu pravé
vétsi nez procento vysoké duleZitosti, Jje identifikovan ¢&islem
CW#j kdédového slova. Toto ¢islo je privedeno k prvnimu, popripadé
druhému spinac¢i 153A, popripadé 153B, a pouzZito k rizeni tfetiho,
popripadé ctvrtého multiplexoru 155A, popripadé 155B. Kédova slo-
va, koédové deélky a kodové typy jsou privadény ke vstupu trfetiho,
popripadé c¢tvrtého multiplexoru 155A, popfipadé 155B a &isla ké-
dovych slov Jjsou privadéna ke vstupu prvniho, popripadé druhého
spinace 153A, popripadé 153B. Jak jsou data ¢étena z vyrovnavaci
paméti, prvni nebo druhy spinac¢ 153A, 153B srovnava c¢isla kédo-
vych slov s vypoctenym Cislem CW#j. Pro vSechna ¢isla kédovych
slov mensSi neZ nebo rovna CW#j zajistuje spinaci prvek ridici
signdl, ktery upravuje trfeti nebo ¢tvrty multiplexor 155A, 155B,
aby propustil odpovidajici data k vysoce prioritnimu kandlu pres
paty multiplexor 156. Pro c¢isla kédovych slov vétsi nezZ CW#j je
treti i ¢tvrty multiplexor 155A, 155B upraven, aby propustil od-
povidajici data k nizkoprioritnimu kandlu pres paty multiplexor
156. Paty multiplexor 156 je upraven tak, aby propustil vysoce
prioritni a nizce prioritni data =zajisténda sedmou nebo osmou
vyrovnavaci paméti 150A, 150B, ktera jsou v dané dobé &tena.

Analyzator 152 selektoru priority reaguje na signaly délky
kédu a signaly typu kédu. V reakci na signaly typu kdédu generuje
analyzator c¢isla [502] kdédovych slov pro kaZidé objevujici se ké-
dové slovo. Napriklad kazdému kédovému slovu predstavujicimu in-
formaci navésti je prirazeno c¢islo (-2). Kazdé kdédové slovo pred-
stavujici pohybové vektory, popripadé stejnosmérné koeficienty,
dostava prirazeno ¢islo (-1), popripadé (0). Naslednym a strida-
vym kédovym slovim jsou prifazena vzrustajici celd kladna é&isla
i od 1 do n na bazi bloku.

Analyzator 152 selektoru priority takeé zahrnuje akumulator,
ktery v odezvu na signaly typu délky kédu nezdvisle sc¢ita pocet
bitd kdédovych slov kazdého typu kédu vstupujicich do sedmé a osmé
vyrovnavacli paméti 150A a 150B. Tyto soucty [504] Jjsou sc¢itany
pro zajisténi celkového poctu bitu kédového slova obsazZenych ve
vyrovnavaci paméti. Celkova suma je nasobena desitkovym ekviva-
lentem procent, které maji byt prirazeny ke kandlu vysoké priori-
ty pro vytvoreni kontrolniho souc¢tu [512]. Potom jsou prislusné
soucty [508] typu kédu nasledné secitany ve vzestupném poradku
¢isel CW#i kédovych slov pro vytvoreni castecénych souc¢ti. Kazdy
cdsteény soucet je srovnavan s kontrolnim souc¢tem [512] do té
doby, dokud ¢asteény soucet nepfesdahne kontrolni soucdet. Cislo
CW#j koédového slova, pridruzZené k bezprostfedné predchazejicimu
castec¢nému souc¢tu, je posledni kédové slovo v bloku, které ma byt
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prirazeno k vysoce prioritnimu kanalu [512-518]. VSechna nasledu-
jici kédova slova, to jest CW#j+1, CW#n, pro prislusné bloky jsou
pPrirazena kanalu nizké priority.

Pfislusnd vysoce prioritni a nizce prioritni data z obvodu
1l volby priority jsou usporadana do pfenosovych bloku vytvore-
nych pro usnadnéni obnoveni signalu a zakryti chyb na prijimaci.
Format prenosovych blokll je zobrazen na obr. 6. Prikladny vysoce
pPrioritni prenosovy blok zahrnuje 1 728 bitd a nizce prioritni
prenosovy blok zahrnuje 864 bitd. Prislusné prenosové bloky mohou
zahrnovat vice nebo méné neZ dusek dat. Takto dany prenosovy blok
miZe zahrnovat data z konce jednoho uUseku a data z podatku nasle-
dujiciho dudseku. Prenosové bloky zahrnujici obrazova data mohou
byt proloZeny prenosovymi bloky obsahujicimi jind data, napfiklad
zvukova. KazZdy prenosovy blok zahrnuje navésti ST obsluzZného
typu, které indikuje typ informace zahrnuty v prislusném prenoso-
vém bloku. V tomto prikladé je navésti ST osmibitové slovo, které
indikuje, jestli data jsou vysoce prioritni nebo nizce prioritni
a jestli informace jsou zvukova, obrazova nebo pridavna data.
CtyFi bity osmibitového slova se pouZivaji pro prezentaci infor-
mace navésti a ¢tyfi bity se pouzivaji pro zajisténi Hammingovy
paritni ochrany informaénich bitu ST.

Kazdy prenosovy blok zahrnuje pfenosové navésti TH, které
bezprostfedné nasleduje za navéstim ST. Pro nizce prioritni kanal
zahrnuje prenosové navésti sedmibitovy makroblokovy ukazatel,
osmnactibitovy identifikator a sedmibitovy ukazatel RH zahlavi
zaznamu. Prenosové navésti vysoce prioritniho kanalu zahrnuje
pouze osmibitovy ukazatel RH zahlavi zaznamu. Makroblokovy ukaza-
tel se pouziva pro segmentovany makroblok nebo slozky navésti
zaznamu a ukazuje k podatku nasledujici dekédovatelné slozky.
Napriklad jestlize dany prenosovy blok zahrnuje data makrobloku
pridruZend ke konci uUseku n a k zadatku useku n + 1, data z udseku
n jsou uloZena v sousedstvi prenosového navésti a ukazatel indi-
kuje, Ze nasledujici dekédovatelna data jsou v sousedstvi preno-
sového navésti TH. Naopak, jestliZe zahlavi RH zaznamu je v sou-
sedstvi TH, prvni ukazatel indikuje polohu bytu nasledujici za
zahlavim RH za&znamu. Ukazatel makrobloku o nulové hodnoté indiku-
Je, Ze prenosovy blok nema ve vstupnim bodé makroblok.

Pfenosovy blok miZe zahrnovat 2zadné, jedno nebo vice nez
jedno zahlavi zaznamu a jejich polohy jsou v prenosovém bloku
promeénneé. Zahlavi zdznamu se objevuje na podatku kazdého useku
dat makrobloku ve vysoce prioritnim a nizce prioritnim kanalu,
2adna zahlavi zaznamu nejsou zahrnuta v pfenosovych blocich, kte-
ré zahrnuji pouze informaci naveésti obrazovych dat. Ukazatel za-
hlavi RH zaznamu ukazuje k poloze bytu obsahujici po¢atek prvniho
zahlavi zaznamu v prenosovém bloku. Je tfeba si vSimnout, 2Ze prv-
ni zahlavi zaznamu v prenosovém bloku je umisténo na hranici bytu,
to jest, jestliZe kdd nerovnomérného kdédovani predchazi zahlavi
zaznamu, miZe byt kéd nerovnomérného zaznamu naplnén bity pro za-
jisténi toho, aby se podatek navésti zaznamu objevil v poloze bi-
tu, ktera je celistvé ¢islo bytu od podiatku prenosového bloku.
Zahlavi zaznamu jsou umisténa na hranicich bytu pro umoznéni de-
kodéru je vyhledat, protoZe jsou uloZena v toku zf¥etézenych ne-
rovnomerné zakédovanych kédovych slov. Ukazatel RH o nulové hod-
noté indikuje, Ze v prenosovém bloku nejsou 2adnd zahlavi zaznamu.
JestliZe jak ukazatel zahlavi zdznamu, tak ukazatel makrobloku
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maji nulovou hodnotu, tento stav indikuje, ze ptenosovy blok za-
hrnuje pouze informaci navésti o obrazovych datech.

Osmnactibitovy identifikdtor v prenosovém navésti nizké prio-
rity identifikuje soucasny typ ramce, ¢islo ramce (modul 32) sou-
Ccasné ¢islo useku a prvni makroblok obsazeny v pfenosovém bloku.

Za prenosovym navéstim je bud zahlavi RH zaznamu, nebo data.
Jak je naznac¢eno vV obr. 6, zahlavi zaznamu pro obrazova data ve
vysoce prioritnim kandlu zahrnuje nasledujici informaci: jednobi-
tovy indikdtor FLAG, ktery indikuje, je-li pfitomno rozsirfeni
navésti EXTEND. Po indikdtoru je identifikator IDENTITY, ktery
indikuje a) typ I, B nebo P pulsnimku/ramce, b) ¢é&islo
pulsnimku/rédmce (modul 32) FRAME ID a c) ¢islo dseku (modul 64)
SLICE IDENTITY. 2Za identifikdtorem zahrnuje zahlavi zdaznamu indi-
kator zlomu priority makrobloku PRI BREAK (j). Tento indikator
PRI BREAK (j) indikuje ¢islo kédového slova CW#j vyvinuté analy-
zatorem 152 selektoru priority pro rozdéleni kédovych slov mezi
vysoce prioritni a nizce prioritni kandly. Koneéné pridavné roz-
$ifeni navésti miZe byt zahrnuto v zahlavi HP zaznamu.

Zahlavi zaznamu zahrnuté v nizce prioritnim kanalu zahrnuje
pouze identifikator IDENTITY podobny identifikatoru zahrnutému ve
vysoce prioritnim kanidlu. .

Kazdy prenosovy blok je ukonéen Sestnactibitovym sledem
zabezpecovaci posloupnosti ramce FCS pro ovéreni ramce, ktery je
poc¢itan pro vsechny bity v prfenosovém bloku. Sled zabezpecovaci
posloupnosti ramce FCS miZe byt generovan za pouziti cyklického
kédu redundance.

Obr. 7 ilustruje prikladny obvod prenosového procesoru.
V obr. 7 voli¢ 213 proklada prostrednictvim sedmého multiplexoru
212 prenosové bloky obrazovych dat Sestého multiplexoru 211, zvu-
kova data z desaté vyrovnavaci paméti 214 a pridavna data z jede-
nacté vyrovnavaci paméti 215. Zvukova data jsou zajisténa ve for-
mé prenosového bloku prvnim zdrojem 216 a privedena k desaté vy-
rovnavaci paméti 214 typu prvni zafazen, prvni vybran. Pridavna
data Jjsou zajisténa ve formé prenosového bloku druhym zdrojem
217 a privedena k jedendcté vyrovnavaci paméti 215 typu prvni za-
fazen, prvni vybran. Formdty prenosovych blokl zvuku a pridavnych
dat se mohou 1lisit od formdtu prfenosovych bloku obrazovych, ovsem
vSechny prenosové bloky budou zahrnovat vedouci navésti obsluzné-
ho typu a s vyhodou budou stejné délky. Voli& 213 reaguje na uro-
ven obsazeni desaté, jedenacté a devaté vyrovnavaci paméti 214,
215 a 207 takovym zpuscbem, aby zajistil, 2Ze zadna 2z téchto
vyrovnavacich paméti nepretece.

Obvod z obr. 7 pracuje na jednom z vysoce prioritnich nebo
nizce prioritnich signali a podobny obvod se pozaduje i pro ten
druhy signdl. Ovsem, JjestlizZe veskery zvukovy pridavny signal
Jsou vysoce prioritni data, nebude volié& pro prokladani pfenoso-
vych bloku zahrnut v procesoru nizce prioritniho pfenosového blo-
ku, a naopak.

Na obrazku 7 jsou data kédového slova CW, kddové délky CL

a typu koédu TYPE z obvodu 11 volby priority privedena k requldto-
ru 218 prenosu a signaly kédovych slov a bitu kédu jsou privedeny
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k prevodniku 201 proménné délky slova na pevnou délku slova. Pre-
vodnik 201 proménné délky slova na pevnou délku slova paketizuje
kédova slova o proménné délce na napriklad osmibitové byty pro
snizeni velikosti ukladaciho prostoru vyZadovaného z prvni a dru-
hé vyrovnavaci paméti 13 a 14 cetnosti. Prevodnik 201 proménné
délky slova na pevnou délku slova muze byt typu popsaného v US
patentu ¢. 4914 675. Slova o pevné délce, zajisténa prevodnikem
201 proménné délky slova na pevnou délku slova, jsou dodasné ulo-
zena v devaté vyrovnavaci paméti 207.

Regulator 218 prfenosu reaguje na data CW, CL, TYPE a CW#j
pro vytvoreni navésti ST, TH, RH pfenosovych blokl a privadi tato
navésti do vyrovndvaci paméti 208 navésti, kterd muZe byt vnit#ni
paméti regulatoru 218 prfenosu. V reakci na délku kédu i kdédova
slova regulator 218 prenosu generuje poZadované c¢asovaci signaly
pro prokladani prostfednictvim osmého multiplexoru 209 slova
obrazovych dat o pevné délce a informaci naveésti prenosového blo-
ku do prenosovych blokli o predem stanoveném poctu bitu.

Prenosové bloky zajisténé osmym multiplexorem 209 jsou pfi-
vedeny k jednomu vstupu Sestého multiplexoru 211 a ke vstupni
svorce kodéru 210 zabezpecovaci posloupnosti ramce, jehoZ vystup
je pripojen ke druhému vstupu Sestého multiplexoru 211. Kodér
210 zabezpecovaci posloupnosti ramce reagujici na data prenosové-
ho bloku vytvari dvoubytové kédy provérky chyb pro pfislusné pre-
nosové bloky. Sesty multiplexor 211 je kondiciovan pro prochazeni
prislusnych transportnich bloku zajisténych osmym multiplexorem
209 a tak k pridani 16ti bitového nebo dvoubytového kédu FSC
Zz kodéru 210 zabezpedovaci posloupnosti riamce ke konci prenosové-
ho bloku.

V pfedeslém popisu prenosového procesoru se predpoklada, :zZe
veskera informace navésti zajisténa obvodem 10 zhusténi obrazové-
ho signdlu je zahrnuta v toku obrazovych dat zajisténych prenoso-
vym procesorem. Je tfeba si uvédomit, Ze mnoho z informace navés-
ti obrazovych dat je také zahrnuto v prenosovych navéstich a jako
takoveé davaji redundantni informaci. V alternativnim usporadani
mizZe regulator 218 prenosu vyloucit, aby prevodnik 201 proménné
délky slova na pevnou délku slova prijimal data navésti obrazu,
ktera by byla redundantné zahrnuta v navésti prenosového bloku
a takto zvysit celkovou kédovaci uG&innost. V prijima¢i mohou byt
vynechana data obrazového ndvésti rekonstruovana z informace na-
vésti prfenosového bloku a znovu vloZena do toku obrazovych dat.

Obrazek 8 znazornuje prikladny obvod modemu pro vysilaci ko-
nec systému. Vysoce prioritni a nizce prioritni data z prvniho
a druhého obvodu 15 a 16 korekce chyb v propustném sméru jsou
privedena k prvnimu a druhému modulatoru 400 a 401 kvadraturni
amplitudové modulace typu 64. Prvni modulator 400 kvadraturni
amplitudové modulace typu 64 zajistuje vysoce prioritni analogovy
signdl s Sifkou pdsma asi 0,96 MHz na poklesu sSesti decibelu.
Tento signal je priveden k prvni pasmoveé propusti 402 1,5 MHz pro
eliminaci vysokofrekvenénich harmonickych a potom je priveden
k sumatoru 405 analogového signalu. Druhy modulator 401 kvadra-
turni amplitudové modulace typu 64 zajistuje nizce prioritni ana-
logovy signal se Sifkou pasma priblizné 3,84 MHz na poklesu
o Sest decibell. Tento signdl je privadén k druhé pasmové propus-
ti 404 6 MHz pro eliminovani vysokofrekvenénich harmonickych
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a potom je priveden k zeslabova¢i 406. Zeslabovac¢ 406 snizi amp-
litudu nizkofrekvenéniho analogového signalu o pfiblizné 9 deci-
beld vzhledem k vysoce prioritnimu analogovému signalu. Zeslabeny
nizce prioritni signdl je potom priveden k sumatoru 405 analogo-
vého signdlu, kde je secten s analogovym vysoce prioritnim signa-
lem pro vytvoreni signdlu s frekvenénim spektrem podobnym signa-
lovému spektru, znadzornénému na obrazku 1. Kombinovany signal se
privadi ke smésovaci 407, kde je nasoben vysokofrekvenéni nosnou
pro prevedeni kmitoétu kombinovaného signalu do kmito&tového pas-
ma, které je v souladu se standardnim televiznim pfenosovym kana-
lem. Prevedeny signdl se potom prevadi ke treti pasmové propusti
408, kterad upravi spektralni charakteristiky kmitodtové prevede-
ného signalu tak, aby se hodily do standardniho kanalu.

Vynalez byl popsdn na signalu typu MPEG, je zfejmé, Ze je
pouzZitelny pro zpracovavani signall zhusténych v jinych formatech
a jinymi prostredky. Jedinym poZadavkem na typ zhusténi je, aby
zajistovalo data, kterym miZe byt prifazena priorita v hierar-
chickych dudrovnich, Jjako napfiklad podpasmové nebo pyramidové
struktury.

PATENTOVE NAROKY

1. Zapojeni obvodu komprese televizniho obrazového signdlu,
vyznacujici s e t im, 2e obsahuje ke vstupni
svorce obrazového signalu pripojeny obvod (10) zhusténi obra-
zového signalu pro zhusténi obrazového signalu na podkladé
pilsnimku/ramce a zajisténi sledu hierarchicky vrstvenych ké-
dovych slov, prenosovy procesor (12), pripojeny k obvodu (10)
zhusténi obrazového signdalu pro segmentovani zhusténého obra-
zového signalu do prenosovych bloki a pro opatfeni pfenosovych
bloki koédy priority dat prenosovych bloki a body preruseni
priority dat o vysoké priorité, usporadanymi do udaja zahlavi.

2. Zapojeni podle ndroku 1, vy znacéuijici s e t im,
Ze obsahuje obvod (11) volby priority pfipojeny k obvodu (10)
zhusténi obrazového signdlu pro adaptivni rozdéleni kédovych
slov zhusténého obrazového signdlu, na podkladé subsnimkovych
oblasti, do sledu kédovych slov o vysoké priorité a sledu ké-
dovych slov o nizké priorité podle relativni dulezZitosti pri-
slusnych kédovych slov, a pro zajisténi bodu preruseni priori-
ty.

3. Zapojeni podle naroku 2, vy znadéujici s e t im,
Ze prenosovy procesor (12) je usporadan pro zajisténi vytvare-
ni prenosovych bloki kédovych slov o vysoké priorité a preno-
sovych blokl kdédovych slov o nizké priorité do prvniho, popfi-
padé druhého sledu, pric¢emZz ddle zahrnuje prvni vyrovnavaci
pamét (13) <cetnosti, popfipadé druhou vyrovnavaci pamét (14)
Cetnosti, zapojené pro prijem prvniho a druhého sledu prenoso-
vého bloku a pro Jjejich vysilani na konstantni ¢éetnosti,
a prenosovy modem (17) pripojeny k vyrovnavacim pamétem (13,
14) cCetnosti pro oddélenou modulaci prvni a druhé nosné sledy
prvniho a druhého prenosového bloku.
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Zapojeni podle ndroku 3, vy znacéuijici s e t im,
Ze obvod (10) zhusténi obrazového signalu zahrnuje regulator
(116) systému reagujici na fidici signal pro adaptivni rizeni
objemu zhusténé verze obrazovych signalu, pricéemZ prvni a dru-
ha vyrovnavaci pamét (13, 14) &etnosti zahrnuji obvod genera-
toru signalu indikace relativniho naplnéni vyrovnavacich pamé-
ti, a regulator (18) &etnosti, pfipojeny k prvni a druhé vy-
rovnavaci paméti (13, 14) &etnosti, pro generovani ridiciho
signdalu.

Zapojeni podle ndroku 1, vy znacduijici s e tim,
ze obvod (10) zhusSténi obrazového signalu zahrnuje regulator
(116) systému pro adaptivni #izeni objemu zhusténé verze obra-
zovych signalu.

Zapojeni podle ndroku 1, vyznac¢uijici se timn,
Ze obvod (10) zhusténi obrazového signalu zahrnuje obvod
(109) zobrazeni diskrétniho kosinu a kvantovani pro selektivni
zajisténi ramcu kédovanim uvnitf snimkdi zhusténych obrazovych
dat prokladanych ramci na pohyb kompenzovanych pfedvidanych
zhusténych dat, ktery také zahrnuje obvod (112) transformace
diskrétniho cosinu a kvantovani pro zajisténi transformacénich
koeficientd predstavujicich bloky obrazovych boda a pro adap-
tivni kvantovani transformaénich koeficientii.

Zapojeni podle ndroku 1, vy znacéuijici s e t im,
Ze obvod (10) zhusténi obrazového signalu je usporadan pro za-
jisténi prvniho sledu kédovych slov proménnych typu, definuji-
cich zhustény obrazovy signdl, a druhého sledu kédovych slov
pridruZenych k prvnimu sledu a oznadujici tyto typy, pricemz
obvod (11) volby priority je vytvofen pro proménné rozdélovani
prvniho sledu kdédovych slov do sledu kédovych slov o vysoké
pPriorité a sledu kdédovych slov o nizké priorité, a to na bazi
subsnimkd v reakci na druhy sled kédovych slov.

Zapojeni podle naroku 1, vy znacéuijici s e tim,
Ze zahrnuje prenosovy modem (17) pro oddélené modulovani prv-
nich a druhych nosnych prvnim a druhym sledem prenosového blo-
ku.

Zapojeni podle ndroku 1, vyznaduijici s e tim,
Ze prenosovy procesor (12) zahrnuje regqulator (218) pfenosu
pro zajisténi informace navésti prenosového bloku, které ozna-
Cuje specificka data v rozmezi prislusnych prenosovych blokil.

Zapojeni podle naroku 1, vy znadujici s e tim,
Ze obvod (10) zhusténi obrazového signalu je usporadan pro
zhustovani pfislusnych pllsnimki zhus$téného obrazového signdlu
kédovanim mezi snimky nebo uvnit¥ snimka a pro rozdélovani
sledu kédovych slov jako funkce zpusobu kédovani a mnozstvi
dat obrazového signdlu, predstavujiciho pfislusné predem sta-
novené oblasti obrazu.

9 vykresu
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