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Menetelmd ja laite makrolohkoihin perustuvan videon-

pakkaustekniikan virheiden torjumiseksi

Tadmd keksintd liittyy yleisesti pakatun videon siirtoon ja
erityisesti virheiden torjumiseen pakattujen videosekvens-

sien siirtédmiseksi virhealttiilla kanavilla luotettavasti.

Pakattujen videobittivirtojen siirto virhealttiilla kana-
villa on vaikea ongelma, koska esimerkiksi normaali H.261-
ja MPEGl-videonpakkausstandardeja noudattava pakkausmene-
telmd@ tekee siirrettdvdn bittivirran herkemmdksi bitti-
virheille kuin videosekvenssi ennen pakkausta. Esimerkiksi
normaalin entropiakoodauksen kéyttd videonpakkausalgorit-
missa johtaa vaihtuvamittaisiin koodisekvensseihin (VLC,
variable length code; vaihtuvamittainen koodi), joissa
bittivirta sis&dltd& itsetahdistuksen koodattujen sanojen
rajojen suhteen. Yhden bitin virhe vaihtuvamittaisesti
koodatussa bittivirrassa aiheuttaa tyypillisesti koodattu-
jen sanarajojen tahdin menetyksen ja siksi informaation

menetyksen dekooderille.

Nykyiset videonpakkausstandardit kuten H.261 ja MPEGl to-
teuttavat hyvin rajoitetun virhesuojauksen. Tyypillinen
ratkaisu menetettyjen VLC:iden uudelleentahdistamiseksi on
kehyksen jakaminen viipaleisiin (MPEGl) tai 1lohkoryhmiin
(GOB, Groups of Blocks — H.261/H.263). Ndissd kummassakin
tapauksessa vaihtuvamittaisten makrolohkosekvenssien al-
kuun, joka voi esiintya bittivirrassa miss& tahansa koh-
dassa, sijoitetaan tahdistussanat, jotka ilmaistaan auto-
korrelaation avulla. N&ain ollen tarvitaan hyvin pitkéat
tahdistussanat, joita ei voida synnytt&da VLC-tauluista.
Ndmd& tahdistussanat ovat siksi pakkaamisen kannalta tehot-
tomia. Lisdksi niill& on hyvin huonot autokorrelaatio-omi-
naisuudet, ja siksi ne suoriutuvat huonosti virhealttiiden

kanavien olosuhteissa. Muut varmistusmenetelmat ndisséa
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standardeissa ké&sittdvdt H.261:n tapauksessa (511,492)
BCH-koodin kadyttédmisen. Tama& virhesuojaustaso on riittava
normaaleilla puhelinlinjoilla tai ISDN-kanavilla esiinty-
vien satunnaisten bittivirheiden bittivirhesuhteen (BER,
bit error rate) ollessa pieni, mutta ne eivét pysty saa-
maan aikaan riittdvaa varmistusta RF-kanavien olosuhteis-
sa, Jjoissa satunnaisten bittivirheiden BER on suuri ja
joissa esiintyy 20 ms pitempid virhepurskeita. T&allaiset
olosuhteet vallitsevat sellaisissa jéarjestelmissd Kkuten
matkaviestinverkoissa, mik& perustelee luotettavien video-
bittivirtojen tarvetta videoinformaation siirtd@miseksi

ndissd ympdristdissa.

Kuvio 1 on esilld olevan keksinndn mukaisessa varmistuk-

sessa tarvittavan bittivirtasyntaksin kaavioesitys.

Kuvio 2 on esillada olevan keksinnén mukaisen menetelmdn

vaiheiden parhaana pidetyn suoritusmuodon vuokaavio.

Kuvio 3 on esilld olevan keksinndn laitteen parhaana pide-

tyn suoritusmuodon lohkokaavio.

Esilléd oleva keksintd saa aikaan luotettavan varmistus-
menetelmé&n (error control method) pakattujen videobitti-
virtojen siirtamiseksi virhealttiilla kanavalla. Menetelma
on suunniteltu suorittamaan varmistus videonpakkausmene-
telmissd, jotka kayttadvat liikekompensoitua ennustetta,
makrolohkoihin perustuvaa ratkaisua ja joka on tunnettu

seuraavista piirteista:

1. Saa aikaan sekd satunnaisvirhe- ettd purskevirhe-
suojauksen.

2. Saa aikaan kehyksen menetyssuojauksen.
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3. Rajoittaa VLC-tahdin menetyksen, mika edellyttas,
ettd wvirheen etenemistd kanavavirhepurskeen ulko-
puolelle rajoitetaan.

4. Saa aikaan wvideon virheilmaisun, mikd sallii vir-
heenpeittotekniikoiden (error concealment techni-
gues) soveltamisen.

5. Saavuttaa edelld mainitut tavoitteet hyvin tehok-
kaalla tavalla pienentden tarvittavaa varmistukses-

ta johtuvaa lis8kuormitusta.

Tdmad menetelmd saa aikaan tahdistetun (kiinte&dmittaisen)
esitysmuodon videodatapakettien siirtéamiseksi. T&md re-
dusoi pakettien tahdistusvaatimukset kehystahdistusongel-
maksi. Ndin ollen pakettien rajat ja niihin liittyva ohja-
usinformaatio voidaan paikallistaa kehystahdistussanojen
suhteen, eik& paketti tarvitse mit&dn ylim&&r&ista lisa-
kuormitusta tahdistusta varten. Esilléd olevassa keksinnds-
sd on valtetty sisd@isten tahdistussanojen kdyttdmista VLC-
tahdistuksen suorittamiseksi. Tdmd sen vuoksi, koska koh-
talaisen pitkdt tahdistussanat olisivat valttamattomat
tahdistussanojen vadran ilmaisun todenndkdisyyden pienen-
tdmiseksi. T&dllaiset sanat vaatisivat minimietaisyyden
kaikista Kkeskipitkistd& - pitkistd VLC-koodisanoista, ja
niiden on myds tdytettdvd tietyt autokorrelaatiokriteerit.
H.261- ja MPEGl-standardin GOB- ja viipaletahdistussanat
eivat taytd naitd kriteerej&, ja ne ovat myds hyvin tehot-

tomia.

Esilld olevan keksinnén mukaisen luotettavan bittivirta-
syntaksin kaavioesitysmuoto on esitetty kuviossa 1, vii-
tenumero 100. Viitenumerolla (102) on esitetty useampia
kuin kaksi N-bittistd videoinformaatiopakettia yhdesta
videokehyksesta. Kehyksen menetyssuojauksen aikaansaami-
seksi kuvan (kehyksen) otsikkoinformaatio, joka sis&ltéa

kehyksen ja kehystahdistussanan tai kuvan alku -koodin
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(picture start code) koodaamiseen tarvittavan informaati-
on, siirretddn kaksi kertaa kehystd kohti N bitin erotta-
mana, missid N on ennalta madrdtty positiivinen kokonaislu-
ku. Jos kuvan ensimmdinen otsikko menetetdadn, niin toinen
otsikko antaa XKkriittisen kehysinformaation. N&m& kaksi
kuvan otsikkoa (Picture Headers) erotetaan yhden bitin
tunnuksen (ID) avulla kuvan alku -koodin lopussa. Bittien
lukumddrda, N, paketissa maardtdidn halutun varmistuksesta
johtuvan kuormituksen ja virheilmaisuominaisuuksien komp-
romissin mukaan. Kaksi edustavaa arvoa N:1lle tavoitteena
olevilla videonsiirtonopeuksilla 24 kbit/s ja 48 kbit/s
ovat vastaavasti N=512 ja N=768.

Kunkin paketin alussa on paketin ohjausinformaatio, joka
kdsittdd nelja ohjaussanaa: absoluuttinen numero (AC,
Absolute Count), suhteellinen osoite (AD, Relative Add-
ress), absoluuttinen kvantisointiparametri (QP, Absolute
Quantization Parameter) ja absoluuttinen liikevektori (MV,
Absolute Motion Vector). Tamén informaation sijainti on
kuvan otsikon (Picture Header) suhteen kiinted. Siksi sen
jélkeen kun kehystahti on saavutettu, paketin kaiken ohja-

usinformaation sijainti paketissa on tiedossa.

Kiintedmittaisen paketin kayttd vaihtuvamittaisilla video-
makrolohkoilla aiheuttaa sen, ettéd paketissa on vaihtuva
madarsd videomakrolohkoja. Tamén johdosta yhden paketin
viimeinen makrolohko voi ylivuotaa seuraavaan pakettiin.
Paketin ohjausinformaatiossa annetaan suhteellinen osoite
(AD) tavuina kulloisenkin paketin lopussa olevien ohjaus-
sanojen loppupddstéd ensimmdisen tdydellisen makrolohkon
alkuun. Koska suhteellinen osoite pyoOristet&an tavun m&i-
rdamidn erotustarkkuuteen, niin paketissa keskimddrin 4
bittia j&aa jdljelle tavun pyOristyksend. Naitd bittejé
kaytetdadn vaihtuvamittaisessa virheilmaisukoodisanassa,
CRC, joka n&hdadan yhden bittipaketin keskelld kohdassa
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(104). Jéljempédnd on esitetty té@man koodisanan kayttamista

koskevia lis&dtietoja.

VLC-tahdin menetyksen etenemisen pysdyttdmiseksi kaikki
dekooderin uudelleentahdistamiseen tarvittava informaatio
on annettava kunkin paketin alussa. N&in ollen kaikki
differentiaalisesti koodattu informaatio taytyy koodata
absoluuttisen arvon omaavana ja muodostaa pakettien ra-
joilla. Témd menetelmd antaa ohjausinformaation makroloh-
koille, joihin 1liittyy tietty kvantisointi, esimerkiksi
diskreetin kosinimuunnoksen (DCT, Discrete Cosine Trans-
form) kertoimien kvantisointi makrolohkon muunnoksessa.
Differentiaalisesti koodatun kvantisointiparametrin abso-
luuttinen arvo viimeiselld makrolohkolla edellisessd pake-
tissa koodataan QP:n&d. Jos edellinen paketti on menetetty,
kulloisenkin paketin ensimm@isen MB:n kvantisointiarvo on
vhtd kuin QP plus td@man ensimmdisen MB:n differentiaalinen
kvantisointiparametri. QP:n mddradminen t&lla tavoin muo-
dostaa myds tehokkaan mekanismin, joka sallii vastasuun-
taisen dekoodauksen tapahtumisen, kuten j&ljemp&nd on se-
litetty. Lisdksi liikevektorien (MV, Motion Vector) abso-
luuttinen (ei—ennustettu) arvo koodataan pakettien rajoil-
la. Differentiaaliset MV:t koodataan makrolohkodatassa
myOs normaalilla tavalla siten, ettd& on mahdollista suo-
rittaa jadljempdnd Kuvatun datan lukeminen taaksepdin. Lo-
puksi muodostetaan vield ensimmdisen, paketin suhteellisen
osoitteen (AD) osoittamasta kohdasta alkavan makrolohkon
numero (AC). Ta&m& mahdollistaa talteenotettujen makroloh-
kojen asianmukaisen uudelleen sijoittamisen dekoodatussa

kehyksessa.

Kuviossa 1 esitetty alempi bittivirta (104) esittdad yhden
paketin bittivirtasyntaksia. Téassad kuviossa edustava mak-
rolohkoryhmda on esitetty havainnollistamistarkoituksissa.

Nam& makrolohkot on numeroitu l:std 7:83n. Kuten oikealla
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puolella on esitetty, makrolohko 7 (MB7) on jaettu Kkul-
loisenkin paketin loppup&ddn ja seuraavan paketin alkup&an
kesken. Toinen syntaksiin liittyvad n8kdékohta on se, etta
paketissa olevat makrolohkot on jaettu kahtia ja bitti-
koodattu mydta&suuntaisesti paketin etummaisen puoliskon
tapauksessa ja vastasuuntaisesti koodattu paketin toisessa
puoliskossa (kunkin makrolohkon bitit ovat wvastasuuntai-
sessa bittijadrjestyksessd). Tamd myds rajoittaa VLC-tahdin
menetysjaksoa muodostamalla paketin sisdpuolella Kkaksi
tilaa, joissa dekoodaus voidaan initialisoida. Toisin
sanoen, sen sijaan ettd kaytettdisiin paketin ohjausinfor-
maatiota dekooderin initialisoimiseksi VLC-tahdin mene-
tyksen j&dlkeen vain kerran pakettia kohti my&t&suunnassa,
edelld esitetty syntaksi kayttda kunkin paketin ohjauskoh-
taa kahdesti (palauttaen dekoodausprosessin alkutilaan
kahdesti paketin ohjaussanaa kohti) initialisoimalla de-
koodauksen sekd myotd- ettd vastasuunnassa paketin oh-
jausinformaatiosta. Jos kanavavirhe aiheuttaa VLC-tahdin
menetyksen, esim. MB3:ssa, niin MBl ja MB2 otetaan talteen
ja loppuosa kehyksestd menetetd&n védliaikaisesti. Sen
jdlkeen kun dekooderi on initialisoitu paketin lopussa,
MB5-MB7 voidaan kuitenkin ottaa talteen dekoodaamalla
vastasuuntaisessa bittijadrjestyksessd& tunnetusta tilasta
pakettien rajalla. Jos Kkéytettdisiin wvain tavanomaista
kunkin makrolohkon my®6tdsuuntaista koodausta, MB3-MB7

menetettidisiin kaikki.

VLC-tahdin menetys voidaan luotettavasti todeta ilmaise-
malla kelpaamaton vaihtuvamittaisesti dekoodattu sana
(VLD, variable length decoded word) dekooderissa tai il-
maisemalla, ettd parametri on alueensa ulkopuolella. Alu-
eensa ulkopuolella olevan paketin ohjausinformaation il-
maisua kaytetdadan myds. Lisdksi makrolohkon koodauksen
lopussa kunkin paketin keskelld tarkistetaan, kohtaavatko

sekd mydtdsuuntaisesti ettd vastasuuntaisesti koodatut
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virrat oikein. Pakettien virheilmaisun parantamiseksi
entisestddn paketin keskelle sijoitetaan syklinen redun-
danssitarkistuskoodisana (CRC, cyclic redundancy check
code word). CRC-sana kayttaa jaljelld olevia bittejd sen
jélkeen kun ensimmd@isen makrolohkon alkuosoite on pydris-
tetty tavun erotustarkkuuteen ja on vaihtuvamittainen.
Virheen ilmaisemiseksi ké&ytet&&n Hamming (511,502) BCH-
koodia. CRC-sana (b0O-b8) katkaistaan niiden bittien luku-
mddrdn mukaan, jotka N-bittisessd paketissa ovat kdytetta-
vissd sen j&lkeen kun osoitearvon AD osoittaman ensimméi-

sen makrolohkon osoite on pySristetty l&8himp&&n tavuun.

Sopimus mydtdsuuntaisen/vastasuuntaisen koodausratkaisun
keskikohdan valitsemiseksi perustuu ensimmdisen N-bitti-
sessd paketissa olevan makrolohkon absoluuttiseen numeroon
(MB A) ja viimeisen paketissa olevan makrolohkon absoluut-
tiseen numeroon (MB B). T&ssd ratkaisussa keskimmdisen
makrolohkon (joka on viimeinen paketissa oleva my&tésuun-
taisesti koodattu makrolohko) numeron (MB MID) antaa seu-

raava yhtaléo:

(MB B - MB_A)
MB MID = MB_A + ,
2

jossa jakolaskun oletetaan olevan kokonaislukujen jakolas-
ku. Esimerkki ohjausinformaation parametriarvoista, jotka
perustuvat kuvioon 1, viitenumero 100, on seuraavanlainen:

AC-ensimmdinen paketti = 1

AC-toinen paketti = 8

MB MID = 1 + (7-1)/2 = 4

AD = 5 tavua
Siind tapauksessa, ettd MB7:n 36 bittid siirtyy seuraavaan
pakettiin, CRC-sanaa varten kdaytettévissd olevia ylim&a-

rdisid bittejd on 5x8-36 = 4 bittia.
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Edella esitetystd varmistuksesta johtuva lisdkuormitus on
24 + CEIL{(log(N/8)) bittia paketin ohjausinformaatiota
varten ja keskim@&drin 4 bittid CRC:td varten N-bittista
pakettia kohti. Funktion CEIL(log(N/8)) arvo on niiden
bittien lukum&&dra, jotka tarvitaan suhteellisen osoitteen
esittdmiseen tavuina, jossa osoitteessa on enintddn N
bittid ja joka on pydristetty ldhimpa&n kokonaislukuun.
Esimerkiksi kun N=512, t&m& arvo on 6, mika johtaa varmis-
tussanojen (error control words) aiheuttamaan 30 bitin
lisdkuormitukseen. Edustavana esimerkkind on 38 bittia,
mitd tyypillisesti kdytetdsdn toista kuvan alku -koodia ja
otsikkoinformaatiota varten (alkukvantisointiparametrit,
tilapdiset viitteet ja kuvan tyyppi-informaatio), jotka
lshetetdan bitin 2N kohdalta alkavan kuvan otsikon 2 muka-
na. Kun nopeus on 24 kilobit/s ja kun N=512, kehysnopeu-
della 11 kehystéd/sekunti (fps, frames per second), joka
tdlla bittinopeudella on tyypillinen keskimddrdisen lii-
kesekvenssin tapauksessa, té@md lis&kuormitus on noin 1914
bit/s eli 7,9 %. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd H.263-
standardi kayttdad vaihtuvamittaista GOB-rakennetta, jossa
on 17-bittinen lohkoryhmd&n alku -koodi plus 14 bittiéa
muuta lis8kuormitusta makrolohkon osoitusta ja kvantisoin-
tia varten. Standardin H.263 GOB-kerroksen lisdkuormitus
nopeudella 11 Kkehystd/s (fps) on 3069 bit/s eli 12,8 %.
Tam& on 1,6 kertaa niin suuri kuin esilld olevan keksinndn
lisdkuormitus eikd@ kasitd CRC-suojausta. Lisdksi H.263:n
aikaansaama ohjausinformaatio ei tarjoa samoja mahdollisia
tahdistusominaisuuksia kuin esill&8 oleva keksintd, joka
kdsittad vastasuuntaisen dekoodauksen ja kaksi kuvan ot-
sikkoa kehyst&d kohti.

Kuvio 2, viitenumero 200, on esilld olevan keksinndn mu-
kaisen menetelman erd&n parhaana pidetyn suoritusmuodon
vuokaavio. Tdmd Kkuvio esittdd@ ajallisesti ohjaussanomien
sijoittamista pakattuun bittivirtaan. Kukin n&istd ohjaus-
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sanoista joko sijoitetaan 1l&htev&@&an bittivirtaan taman
kaavion mukaan tai ohitetaan kuten esitetty. N&iden oh-
jaussanojen sijoittamista ohjataan j&ljemp&nd l&ahemmin
selitetylld multipleksointimenetelmdlld. T&mdn varmistus-
menetelmidn komponentit k&sittidvat kooderissa tekniikat tai
ohjaussanat, joihin kuuluvat: bittien jarjestyksen kaanta-
minen, jota esilld olevan menetelmdn mukaan (202) sovelle-
taan makrolohkoista saataville biteille bittipaketin toi-
sessa puoliskossa; kuvan otsikko, joka kasittdd ensimmdi-
sen kuvan alku -koodin tai toisen kuvan alku -koodin ja
asianomaisen kehyksen otsikkoinformaation (204); seuraavan
pakatussa bittivirrassa olevan bittipaketin ensimm&disen
makrolohkon absoluuttinen numero (206); suhteellinen osoi-
te tavuina kunkin paketin lopussa olevien ohjaussanojen
loppupdédstd seuraavan pakatussa bittivirrassa olevan tay-
dellisen makrolohkon alkuun (208); viimeisen kulloisessa-
kin bittipaketissa olevan makrolohkon absoluuttisen kvan-
tisointiparametrin arvo (210); viimeisen kulloisessakin
paketissa olevan makrolohkon absoluuttisen liikevektorin
arvo (212); sek&d varmistussana, Kuten esimerkiksi CRC-koo-
disana, kulloisessakin paketissa olevien virheiden ilmai-
semiseksi (214). Dekooderissa kdytetdé&n demultipleksointi-
operaatiota yhdessd pakatun bittivirran dekoodauksen kans-
sa, joka bittivirta on koodattu sekd@ mydtd- ettd vasta-
suunnassa, kuten edelld on ldhemmin selitetty, mit& seuraa
virheilmaisutoiminto (216). Dekooderille annetun varmis-
tusinformaation seurauksena on virheiden ilmaisu, joka
voidaan luokitella (218):n mukaan seuraavasti: entropia-
koodauksen tahdin menetys; virheellinen AC-koodisana; CRC-
virhe; kelpaamattomat koodausparametrit; ja vaihtuvamit-
taisen dekooderin (VLD, variable length decoder) virhe.
Namd virheliput voidaan vadlittda tarkoituksenmukaiselle
virheiden peittamismenetelmdlle videodatan talteenottami-

sen mahdollistamiseksi dekooderissa ennen nayttdmista.
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Kuvio 3, viitenumero 300, on esilld olevan keksinntn mu-
kaisen laitteen erdan parhaana pidetyn suoritusmuodon
lohkokaavio. Kooderissa bittipakettiohjain (330), joka on
kytketty pakattuun bittivirtaan, lohkon sis&ltémien bit-
tien suunnanvaihtimeen (316) ja multiplekseriin (314),
laskee taman laitteen kayttam&n varmistusinformaation.
Varmistusinformasatio annetaan multiplekserille (314) si-
sddnmenojen kautta bittipakettiohjaimelta, joka kehittaa
seuraavat ohjaussanat: Kkuvan otsikot (302); seuraavan
bittivirrassa olevan makrolohkon absoluuttisen numeron AC
(304); seuraavan bittivirrassa olevan makrolohkon suhteel-
lisen osoitteen AD (306); viimeisen kulloisessakin bitti-
paketissa olevan makrolohkon absoluuttisen kvantisointipa-
rametrin arvon QP (308); viimeiseen kulloisessakin bitti-
paketissa olevaan makrolohkoon 1liittyvdn absoluuttisen
liikevektorin MV (310); ja tarkistussanan CRC (312), joka
muodostaa kulloisenkin bittipaketin virheilmaisupiirteet.
Multiplekseri (314) on kytketty pakatusta bittivirrasta
tulevaan sis&@dnmenoon, bittipakettiohjaimeen (330) ja loh-
kon sisdltdmien bittien suunnanvaihdinyksikkéon (316),
joka on kytketty myods pakattuun bittivirtaan ja bittipa-
kettiohjaimeen ja joka k&antdd niiden makrolohkojen bit-
tien ja8rjestyksen, jotka on maar&dtty vastasuuntaisesti
koodatuiksi makrolohkoiksi. Dekooderissa demultiplekseri
(318) poistaa asianomaiset bitit ja siirtd&& ne toiselle
lohkon sisdltamien bittien suunnanvaihdinyksikolle (322)
ohjausyksikdn (332) ohjaamana ja sen jadlkeen dekooderiyk-
sikblle (324) tai suoraan dekooderiyksikolle (320). Vir-
heilmaisun suorittaa virheilmaisin (326), joka on kytketty
demultiplekserilta (318) tulevaan sis&dnmenoon ja sekd
myOtdsuuntaiseen ett&@ vastasuuntaiseen lohkodekooderiin
(320) ja (324). Virheilmaisin (326) kaytta&a ohjausinfor-
maatiota ja dekoodattuja bittivirtoja erityisten virheiden
olemassaolon ilmoittamiseksi. Seuraavaksi virheilmoitusyk-

sikk$ (328) ilmoittaa namé& virheet, joihin kuuluvat: ent-
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ropiakoodauksen tahdin menetys, numeron pienenemisesta
johtuvat virheet AC:ss&, CRC-virheet ja mitka tahansa muut
kelpaamattomiksi ilmaistut koodausparametrit ja vaihtuva-
mittaisen dekooderin (VLD, variable length decoder) vir-
heet. Tamd informaatio voidaan sen j&lkeen siirtdd muille

laitteille virheiden peittamistarkoituksessa.

Menetelmd ja laite voidaan valita toteutettavaksi ainakin
vyhdess& seuraavista: a) integroitu sovelluspiiri, B) oh-
jelmoitava porttimatriisi sek& C) mikroprosessori ja D)
tietokoneen luettavissa oleva muisti, jotka on sovitettu
ja konfiguroitu edelld yksityiskohtaisemmin selitetyn
menetelmdn mukaan mddrittamé&n ensimmdinen muunnettu vas-

taanotettu signaali, jossa sdrd ja hdiridt on minimoitu.

Vaikka edelld on selitetty esimerkkisuoritusmuotoja, niin
alan asiantuntijoille on ilmeist&, ettd tastd keksinndsta
poikkeamatta on mahdollista tehd& monia vaihdoksia, muu-
toksia ja muunnoksia. N&in ollen tarkoituksena on, ettd
kaikki tédllaiset vaihdokset, muutokset ja muunnokset kuu-
luvat t&m&n keksinndn henkeen ja sen oheisissa patentti-

vaatimuksissa mddriteltyyn suojapiiriin.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd makrolohkoihin perustuvan videokoodekin
virheiden torjumiseksi, missd makrolohkot koodataan entro-
piakoodausta kayttden, t unne t t u siitd, etta mene-
telmd kdsittd8& seuraavat vaiheet:

1a) kdytetadn dekooderissa ohjausinformaatiota ja usei-
ta kuvan otsikoita kiinteissd paikoissa kehyksen alun suh-
teen, missi ohjausinformaatio antaa dekoodausinformaation
ainakin makrolohkojen my®tdsuuntaisen sekvenssin dekoodaa-
miseksi;

1B) ilmaistaan kehyksesséd olevat virheet ja rajoitetaan
kehyksesséd olevien virheiden etenemistd ohjausinformaatio-

ta ja mainittuja useita kuvan otsikoita hyvdksikayttaen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t u n -
nettu siitd, ettd ohjausinformaatio madrittelee yk-

sittdisten pakettien rajan ja kdsittéa:

2A) seuraavan/edellisen Kkehyksessd olevan makrolohkon

absoluuttisen numeron;

2B) seuraavan makrolohkon alun suhteellisen osoitteen

seuraavassa paketissa; ja

2C) absoluuttiset arvot ennalta mdaratylle differenti-

aalisesti koodatulle informaatiolle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmda, t u n -

net tu ainakin yhdestd seuraavassa luetelluista 3A-3D:

3A) mainittu ennalta madradtty differentiaalisesti koo-

dattu informaatio kdsittdd ainakin yhden seuraavista:
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3Al1) valittomasti edellisen makrolohkon kvanti-

sointiparametrin;

3A2) v&littomasti edellisen makrolohkon liikevek-

torin arvon;

3B) kehyksessd olevan virheen ilmaisu k&sittdsa paketis-
sa oOlevan virheen ilmaisun ainakin yhdess&d tapauksessa

seuraavista:
3Bl) ilmaistaan entropiakoodauksen tahdin menetys:;

3B2) mddritetddn, onko mainittu absoluuttinen nu-

mero pienenemdsséi;
3B3) todetaan vaara virheenilmaisukoodi; ja

3B4) mddritetdan onko kelvottomia koodausparamet-

reja mukana;

3C) suhteellinen osoite kvantisoidaan tavuiksi ja kvan-
tisointijaannts m8&8ra& virheilmaisukoodia varten kdytetta-

vissd olevien bittien lukumd&ran; ja

3D) se kasittdad lisdksi sen, ettd makrolohkojen koodaus
kdasittdd makrolohkojen tulostamisen my®tdsuuntaisessa
bittijarjestyksessd ennalta maadrdtylld m&&r&lla makroloh-
koja ja vastasuuntaisessa bittijédrjestyksessd toisella
ennalta mdar&dtylla mdardlla makrolohkoja ja ettd ohjausin-
formaatiota kéaytetddn sekd mydtdsuuntaisessa ettd vasta-
suuntaisessa bittijdarjestyksessd koodattujen makrolohkojen
dekoodaamiseksi ja ettd, mik&li on valittu, virheilmaisu-
koodi sijoitetaan my®dtdsuuntaisessa ja vastasuuntaisessa
bittijarjestyksessid olevien makrolohkojen vdliin ja etta,

mikdli samoin on valittu, suhteellinen osoite kvantisoi-
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daan tavuiksi ja kvantisointijdannts madrda virhekorjaus-

koodia varten kaytettdviss& olevien bittien lukumd&rdan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t u n -

n et tu ainakin yhdestd seuraavassa luetelluista 4A-4B:

4A) ainakin yhtd kuvan otsikoista kdytet&dn kehyksen

alun méarittamiseksi; ja

4B) menetelmd@ on prosessi, jonka vaiheet on toteutettu

ainakin yhdessd@ seuraavista:

4Bl1) integroitu sovelluspiiri;

4B2) ohjelmoitava porttimatriisi;

4B3) mikroprosessori; ja

4B4) tietokoneen luettavissa oleva muisti;
jotka on sovitettu ja konfiguroitu méarittémdan patent-
tivaatimuksen 1 menetelmé&n mukaan ensimmdinen muunnettu

vastaanotettu signaali, jossa s&r® ja hdiridét on minimoi-

tu.

5. Laite makrolohkoihin perustuvan videokoodekin vir-
heiden torjumiseksi ja peittamiseksi, missd@ makrolohkot
koodataan entropiakoodausta kéayttden, tunnettu
siitd, ettd laite on tietokoneohjelman ohjaama, joka on

toteutettu ainakin yhdessd@ seuraavista:

5A) muisti;

5B) integroitu sovelluspiiri;
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5C) digitaalinen signaaliprosessori; ja
5D) ohjelmoitava porttimatriisi,
ja etta tietokoneohjelma kdsittdd seuraavat vaiheet:

5E) kdytetddn ohjausinformaatiota ja useita kuvan ot-
sikoita kiinteissd kohdigssa kehyksen alun suhteen, missd
ohjausinformaatio antaa dekoodausinformaation ainakin

makrolohkojen my®dtdsuuntaisen sekvenssin koodaamiseksi;

5F) ilmaistaan kehyksess& olevat virheet ja rajoitetaan
kehyksessd olevien virheiden etenemist& ohjausinformaatio-

ta ja mainittuja useita kuvan otsikkoja hyvé@ksikayttéen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tun -
nettu siitd, ettéd bittipakettiohjaimen laskema oh-
jausinformaatio m&&drittelee yksittdisten pakettien rajan

ja kasittaa:

6A) seuraavan/edellisen kehyksessd olevan makrolohkon

absoluuttisen numeron;

6B) seuraavan makrolohkon alun suhteellisen osoitteen

seuraavassa paketissa; ja

6C) absoluuttiset arvot ennalta mdaradtylle differenti-

aalisesti koodatulle informaatiolle.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tun -

nettu ainakin yhdestd seuraavassa luetelluista 7A-7D:

7A) mainittu ennalta mddratty differentiaalisesti koo-
dattu informaatio k&sittdad ainakin yhden seuraavista 7Al1-
7A2:
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7A1) valittoémiasti edellisen makrolohkon kvanti-

sointiparametrin;

7A2) valittomdsti edellisen makrolohkon liikevek-

torin arvon;

7B) virheilmaisuyksikkd suorittaa paketissa olevan

virheen ilmaisun ainakin yhdesséd tapauksessa seuraavista:
7Bl1) ilmaistaan entropiakoodauksen tahdin menetys:;

7B2) middritetdsdn, onko mainittu absoluuttinen nu-

mero pienenemassé;
7B3) todetaan vaidrd virheenilmaisukoodi; ja

7B4) mdaritetdsan onko kelpaamattomia koodauspara-

metreja mukana;

7C) suhteellinen osojite kvantisoidaan tavuiksi ja kvan-
tisointijaannds mdaras virheilmaisukoodia varten kaytetta-

vissd olevien bittien lukumd&rén; ja

7D) ainakin yhtd kuvan otsikoista ké&dytet&&n kehyksen

alun mdarittamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmda, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittda lisdksi kaksi lohkon
sisdltamien bittien suunnanvaihdinta, joita k&ytetdén
siten, ettd makrolohkojen koodaus kdsittdd makrolohkojen
tulostamisen mybtdsuuntaisessa bittij8rjestyksessd ennalta
madratyllad m&ardlla makrolohkoja ja vastasuuntaisessa
bittijarjestyksessd toisella ennalta mdardtylld mddrdlléa
makrolohkoja ja ett& ohjausinformaatiota k&dytet&d&n seka
myétésuuntaisessa ettd vastasuuntaisessa bittijarjestyk-
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sessd koodattujen makrolohkojen dekoodaamiseksi ja etta,
mikd8li on wvalittu, virheilmaisukoodi sijoitetaan myota-
suuntaisessa  ja vastasuuntaisessa bittijarjestyksessa
olevien makrolohkojen védliin ja ettd&, mik&li samoin on
valittu, suhteellinen osoite kvantisoidaan tavuiksi ja
kvantisointij8annts m&8ara8 virhekorjauskoodia varten kay-

tettdvissa olevien bittien lukumdaran.

9. Laite pakettien virheiden torjumiseksi ja peittémi-
seksi pakatussa bittivirrassa makrolohkoihin perustuvassa
videokoodekissa, jossa makrolohkot koodataan entropiakoo-
dausta k&dyttden ja jossa vaihtuvamittaisesti koodattuun
pakattuun videodataan sovelletaan kiinteamittaisten paket-
tien tahdistusjdrjestelmd@& virheiden etenemisen rajoitta-
miseksi dekoodatussa videobittivirrassa, t unne t tu
siitd, ettd laite kasitt&dd ainakin yhden kooderin ja yhden
dekooderin

ja ettd kooderi kasittaa:

94) bittipakettiohjaimen, joka on kytketty vastaanotta-
maan pakattu bittivirta, laskemaan varmistusinformaatio
kehitté&m&lla useita ennalta mddrdttyjd ohjaussanoja, missa
paketin ohjausinformaatio sijoitetaan kunkin paketin al-

kuun;

9B) lohkon sis&lté&mien bittien suunnanvaihtimen, joka
on kKytketty vastaanottamaan mainittu pakattu bittivirta ja
on kytketty bittipakettiohjaimeen makrolohkon bittien jar-
jestyksen kdadntdmiseksi padinvastaiseksi sellaisilla makro-
lohkoilla, jotka on ma&&dratty taaksepdin koodattaviksi mak-

rolohkoiksi; seka

aC) multiplekserin, joka on kytketty bittipakettiohjai-
meen, pakattuun bittivirtaan ja lohkon sisdltémien bittien
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suunnanvaihtimeen varmistusinformaation ja pakatun bitti-
virran multipleksoimiseksi 1lohkon sisdltamien bittien
suunnanvaihtimen ulostulon kanssa ennalta ma&dr&dtyn kaavan

mukaan;
ja ettd dekooderi kasittaa:

9D) demultiplekserin, joka on kytketty vastaanottamaan
multipleksoitu bittivirta ja joka on kytketty ohjausyksik-
k66n ohjausyksikoén ilmaisemien bittien poistamiseksi en-
nalta m&aadrdtyn kaavan mukaan ja bittien l&hettdmiseksi
toiselle lohkon sisdltdmien bittien suunanvaihdinyksikél-
le, mydtdsuuntaiselle lohkodekooderille ja virheilmaisi-
melle;

S9E) toisen lohkon sisdltamien bittien suunnanvaihdin-
vksikén, joka on kytketty demultiplekseriin makrolohkon
bittijarjestyksen kadntadmiseksi painvastaiseksi makroloh-
koilla mainitun ennalta mddrdtyn kaavan mukaan ulostulon

muodostamiseksi; ja

9F) vastasuuntaisen lohkodekooderin, joka on kytketty
mainittuun toiseen lohkon sisdltédmien bittien suunnanvaih-
dinyksikké6én mainitun toisen lohkon sisédlté@mien bittien
suunnanvaihdinyksikén ulostulon dekoodaamiseksi;

8G) mybStdsuuntaisen lohkodekooderin, joka on kytketty
demultiplekseriin demultiplekserista tulevien bittien de-

koodaamiseksi;

9H) virheilmaisimen, joka on kytketty demultiplekse-
riin, vastasuuntaiseen 1lohkodekooderiin ja myo&tdsuuntai-
seen lohkodekooderiin ohjausinformaation dekoodattujen
bittivirtojen hyvaksikédyttédmiseksi erityisten wvirheiden
olemassaolon ilmaisemiseksi.
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tun -
nettu siitd, ettd se kadsittdd lisdksi ainakin toisen
seuraavista 10A-10B:

10A) virheilmoitusyksikdn, joka on kytketty virheilmai-
simeen virheilmoituksen tulostamiseksi virheen peittémi-
sessd kaytettavaksi, missd virheilmoitus k&sittdd ainakin
yhden seuraavista: entropiakoodauksen tahdin menetys,
pienenevdstd numerosta johtuvat virheet absoluuttisessa
numerossa, sykliset redundanssitarkistusvirheet, muut
havaitut ennalta valitut koodausparametrit, jotka ilmai-
sevat epdkelpoisuutta, sekd vaihtuvamittaisen dekooderin
virheet; ja

10B) bittipakettiohjain kehitt&& ainakin seuraavat oh-
jaussanat: kuvan otsikot; seuraavan bittivirrassa olevan
makrolohkon absoluuttisen numeron, AC; seuraavan bitti-
virrassa olevan makrolohkon suhteellisen osoitteen tavui-
na, AD; viimeisen kulloisessakin paketissa olevan makro-
lohkon absoluuttisen kvantisointiparametrin arvon, QP;
viimeiseen kulloisessakin paketissa olevaan makrolohkoon
liittyvd@n makrolohkon absoluuttisen liikevektorin, MV; ja
tarkistussanan, CRC, joka muodostaa kulloisenkin bitti-

paketin virheenilmaisupiirteet.
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