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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Signalverarbeitung und insbesondere eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur statistischen Kodierung bei der Signalverarbeitung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] US-A-5,357,250 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum adaptiven Bestimmen von Wahr-
scheinlichkeiten eines Auftretens jedes Zeichens eines endlichen Alphabets innerhalb einer Zeichenkette. Ge-
malf diesem Dokument wird eine einzige Wahrscheinlichkeitstabelle auf einer Pro-Zeichen-Basis durch Zahlen
der historischen Auftritte eines Zeichens aktualisiert.

[0003] WO-A-9 619 045 betrifft eine auf der Syntax basierende arithmetische Kodierungseinheit, die eine Ket-
te von Zeichenwerten unter Verwendung eines arithmetischen Kodierungsmodells, das gemal der Syntax der
Kette ausgewahlt wird, kodiert. Dieses Dokument offenbart ein System, bei dem verschiedene Datensatze mit
einem unterschiedlichen statistischen Verhalten effektiver kodiert werden kénnen, wenn sie getrennt sind oder
so behandelt werden, als ob sie getrennt waren. Es stitzt sich auf zuvor bekannte Regeln beziiglich der Syntax
bei der Organisation beziglich der Darstellung von Daten.

[0004] EP-A-0 600 646 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen und Authentifizieren eines
geheimen Dokuments. Diese Druckschrift lehrt die direkte Verwendung eines adaptiven statistischen Kodierers
als eine Verschlisselungs-Entschlisselungsvorrichtung.

[0005] Eine Methode zur Durchfiihrung einer sicheren Datenkompression wird von A. Barbir in PROCEE-
DINGS OF THE TWENTY-NINTH SOUTHEASTERN SYMPOSIUM ON SYSTEM THEORY, 1997, Cookeville,
TN, 09.—11. Marz 1997, Seiten 266 bis 270 beschrieben.

[0006] Ein Nachteil bei der herkbmmlichen Verarbeitung elektronischer Signale betrifft die Techniken, die ver-
wendet werden, um die Datenmenge zu reduzieren, die verwendet wird, um das Signal darzustellen. Eine Art,
in der die Datenmenge, die erforderlich ist, um ein Signal darzustellen, reduziert wird, ist die Verwendung von
Datenkompressionstechniken.

[0007] Die statistische Kodierung ist eine Technik zur Reduzierung der Datenmenge, die zur Darstellung von
Signalen verwendet wird. Die statistische Kodierung andert die Art, in der tatsachliche Werte gespeichert wer-
den, oder definiert sie neu, um die Informationsmenge zu reduzieren, die verwendet wird, um ein Signal dar-
zustellen. Eine einfache Art einer Kodierung, die beispielsweise zur Bildkodierung verwendet wird, verwendet
einen Differenzwert anstelle eines tatsachlichen Wertes, um Pixel darzustellen. Insbesondere wird bei der Dif-
ferenzkodierung die Differenz zwischen jedem Pixel und dem vorhergehenden Pixel in einem Bild bewahrt.
Diese Art einer Kodierung bietet eine bessere Kompression, wenn die Bilder stark korreliert sind, da die Pixel-
differenzen dann niedrig sind. Jedoch ist die Differenzkodierung hinsichtlich ihres Mangels viele Bilder oder an-
dere Arten von Datensignalen, die nicht stark korreliert sind, passend zu komprimieren, unzureichend.

[0008] Viele herkémmliche Prozessoren verwenden feste Wahrscheinlichkeiten, um den Zeichenstrom dar-
zustellen. Eine Art einer Kodierung mit einer festen Wahrscheinlichkeit ist die Kodierung mit variabler Lange,
wobei Werte basierend auf ihrer erwarteten Auftrittshaufigkeit kodiert werden. Insbesondere wird, falls von ei-
nem bestimmten Wert erwartet wird, dal er in den zu verarbeitenden Bildern haufig auftritt, ein kurzer Kode (z.
B. 1) verwendet, um diesen Wert darzustellen. Falls jedoch von einem Wert erwartet wird, dal er selten auftritt,
wird er durch einen langen Code (z. B. 000001) dargestellt. Eine Kodierung mit fester Wahrscheinlichkeit, wie
beispielsweise beim Huffman-Typ, bietet die Kompression von Signalen mit Erwartungswertverteilungen. Sie
ist jedoch nicht so wirkungsvoll, wenn die Werte stark variieren, was haufig der Fall ist, da Daten schnellen und
extrem lokalisierten Anderungen beziiglich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen unterworfen sein kénnen.
[0009] Bei einer Verbesserung dieser Art einer Signalverarbeitung wird ein Kodierungssystem verwendet, das
historische Kodierung genannt wird, bei der das Signal unter Verwendung einer Statistik kodiert wird, die be-
zuglich den neuesten bzw. kirzlicheren Zeichen im Signal aufgestellt wird. Gemaf einer Umsetzung dieses
Systems wird eine Tabelle verwendet, um eine Strichliste der Zeichen im Signal zu fihren. Die fur jedes Zei-
chen gefihrte Strichliste bestimmt, wie jedes Zeichen kodiert wird. Die historischen Kodierungssysteme unter-
liegen jedoch mehreren Problemen. Zuerst hangt der Verarbeitungsaufwand von der Auflésung der zu verar-
beitenden Daten ab. Relativ grofl3e Zeichensatze erfordern einen grofleren rechnerischen Aufwand. Zusatzlich
sind groRere Datenumgebungen erforderlich, um eine aussagekraftige Statistik aufzustellen, wenn die Zei-
chensatze vergrolert werden, um die Signalauflésung zu erhéhen. Somit kann eine gro3e Probengrofie einer
raschen und genauen Bestimmung der lokalen Wahrscheinlichkeit zuwider laufen, wenn sich bei grof3en Zei-
chensatzen die lokale Wahrscheinlichkeit rasch andert. Da der Zeichensatz grof3 wird, wird es stufenweise we-
niger wahrscheinlich, daR ein bestimmtes Zeichen in einer lokalen Umgebung wiederholt wird.

[0010] Anstrengungen, die Probleme der Kodierung basierend auf der Sammlung der Datenverteilung zu 16-
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sen, fuhrten zu komplizierten Systemen, die mit Hardware schwierig zu implementieren sind, eine rasche Aus-
fuhrung oder verniinftige Kosten nicht ohne weiteres zulassen und eine Naherung der lokalen Wahrscheinlich-
keit basierend auf geringer Haufigkeit liefern. Diese Kodierverfahren sind ferner nicht dazu in der Lage, einen
effektiven Verschllisselungsschutz fiir den tbertragenen kodierten Strom umzusetzen. Die Kombination der
statistischen Kodierung und der Verschlisselung verbessert sowohl die Sicherheit als auch die Effizienz der
Kommunikation.

[0011] Demgemalf besteht ein Bediirfnis fir eine Signalverarbeitung weiter fort, bei der ein statistisches Ko-
dierungsschema umgesetzt wird, das Datenmengen wirkungsvoller reduziert und wobei dies in einer Echtzeit-
umgebung geschieht. Zusatzlich besteht das Bedurfnis, die Verschliisselungstechnologie wahrend der Signal-
verarbeitung wirkungsvoll umzusetzen, weiter fort, so daf} ein nicht autorisierter Empfang oder eine Verwen-
dung des Zeichenstroms verhindert werden kann.

Abrif3 der Erfindung

[0012] Die vorliegende Erfindung ist ein System und ein Verfahren zum Kodieren von Zeichen in einem Zei-
chenstrom, um die Datenmenge zu komprimieren, die erforderlich ist, um ein Signal darzustellen, das dem Zei-
chenstrom entspricht. Wenn ein aktuelles Zeichen kodiert wird, wird ein Modellierungswert durch ein Modellie-
rungsmodul in Abhangigkeit von einer Abtastung von Zeichen berechnet, die fiir ein aktuelles Zeichen lokal
sind. Das Klassifizierungsmodul verwendet den Modifizierungswert, um eine Wahrscheinlichkeitsfunktion, die
dem Strom entspricht, zu erzeugen oder abzurufen. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion wird verwendet, um die
Wahrscheinlichkeit zu berechnen, dal} das aktuelle Zeichen das nachste Zeichen im Strom gewesen ware. Die
Kodierung des aktuellen Zeichens hangt von der Wahrscheinlichkeit ab, dafl das aktuelle Zeichen das nachste
Zeichen im Strom gewesen ware. Ein Kodierer verwendet mehr oder weniger Bits, um das Zeichen basierend
auf der zur Verfligung gestellten Wahrscheinlichkeit zu kodieren.

[0013] Das System und das Verfahren kénnen des weiteren dazu verwendet werden, die Zeichen unter Ver-
wendung desselben Prozesses zur Bestimmung eines Modellierungswertes und zum Abbilden des Modellie-
rungswertes auf eine Wahrscheinlichkeitsfunktion, wie vom Kodierer durchgefuhrt, zu dekodieren. Die Eigen-
schaften der Bits in dem kodierten Zeichen werden vom Dekodierer verwendet, um die vom Kodierer abge-
schatzte Wahrscheinlichkeit zu bestimmen. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion, die vom Dekoder wiedererlangt
wird, wird in einem umgekehrten Look-Up verwendet, um den urspringlichen Zeichenwert, der kodiert wurde,
zu bestimmen. Des weiteren kann ein Verschisselungswert verwendet werden, um die geeignete Modellie-
rungs-, Klassifizierungs- oder Wahrscheinlichkeitsfunktion auszuwahlen, um ein nicht autorisiertes Dekodier-
ten des Stroms zu verhindern.

[0014] Insbesondere stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Modellieren von Zeichen in einem
Zeichenstrom fir eine Kompression nach Anspruch 1, ein Verfahren zum Dekodieren von Zeichen nach An-
spruch 8, ein System zum Kodieren von Zeichen und ein System zum Dekodieren von Zeichen nach Anspruch
14 bzw. 17 und ein computerlesbares Medium nach Anspruch 19 bereit.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Diese und andere detailliertere und speziellere Gegenstande und Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung werden umfassender in der folgenden Beschreibung offenbart, die in Bezug zu den begleitenden Zeich-
nungen steht, in welchen:

[0016] Fig. 1 ein Blockdiagramm des Kodierungssystems der vorliegenden Erfindung ist,

[0017] Fig. 2 ein Schema einer Kodierungsvorrichtung darstellt, mit der ein Zeichenstrom gemaR der vorlie-
genden Erfindung kodiert wird,

[0018] Fig. 3 ein Schema einer Dekodiervorrichtung darstellt, mit der ein Zeichenstrom gemaf der vorliegen-
den Erfindung dekodiert wird,

[0019] Fig. 4 ein Probensatz von Wahrscheinlichkeitsfunktionen ist, die verwendet werden, um den Zeichen-
strom zu kodieren und dekodieren;

[0020] Fig. 5 ein FluRdiagramm ist, das das Verfahren zum Kodieren von Daten gemaR der vorliegenden Er-
findung veranschaulicht,

[0021] Fig. 6 eine Tabelle ist, die Probenwerte aufweist, welche den Prozel3 zur Kodierung eines Zeichen-
stroms veranschaulichen.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen
[0022] Die vorliegende Erfindung ist ein System und ein Verfahren zum Komprimieren und Kodieren von Si-

gnalen in einem Zeichenstrom. Die Signale kénnen unter Verwendung von Verschlisselungscodes kodiert
werden, die ein nicht autorisiertes Dekodieren des Stroms verhindern. Gemaf der Erfindung werden sowohl
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Zeichenstrome komprimiert, die in Echtzeit Gbertragen werden, als auch Daten in einem diskreten Datensatz.
Auf den Zeichenstrom werden Bearbeitungsschritte ausgefiihrt, die eine Datenmodellierung und -klassifizie-
rung ermdglichen, so dal die geeignete Kodierung der Zeichen im Zeichenstrom ausgefiihrt werden kann. Vor-
zugsweise ist der dem statistischen Kodierer zugefuhrte Datenstrom relativ null-zentriert, was immer dann der
Fall ist, wenn eine geeignete Transformation, wie z. B. eine Elementarwellentransformation auf den Zeichen-
strom ausgefihrt wird.

[0023] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm des erfindungsgemafen Kodierungssystems. Das System umfalt: ein
Modellierungsmodul 110, ein Klassifizierungsmodul 120, ein Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem 130 und
einen statistischen bzw. Entropiekodierer 140. Der statistische Kodierer 140 empfangt eine Wahrscheinlich-
keitsfunktion basierend auf den Ergebnissen von auf den Zeichenstrom durch das Modellierungsmodul 110,
das Klassifizierungsmodul 120 und das Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem 130 ausgeflihrten Bearbei-
tungsschritten. Der statistische Kodierer 140 kann des weiteren einen Verschlisselungsalgoritmus verwenden,
um einen komprimierten und verschlisselten Zeichenstrom zu liefern.

[0024] Das Modellierungsmodul 110 empfangt den quantifizierten Zeichenstrom. Das Modellierungsmodul
110 verwendet die quantifizierten Zeichen, um einen Modellierungswert oder einen Satz von Modellierungs-
werten, die den Strom charakterisieren, zu berechnen. Bei der bevorzugten Ausflihrungsform ist der Modellie-
rungswert eine Zahl, die basierend auf den am kurzlichsten quantifizierten Zeichenwerten berechnet wird. Eine
lokale Abschatzung des Modellierungswertes wird unter Verwendung einer Funktion B[t] ausgefiihrt, welche
den lokalen Modellierungswert an einem Punkt t im Zeichenstrom annahert. Beispielsweise kann der Model-
lierungswert unter Verwendung einer Funktion bestimmt werden, die auf eine lokale Probe des Zeichenstroms
wirkt, wie beispielsweise:

Modellierungswert = B [s(t— 1), s(t—2) ... s(t — n)], (GI. 1)

wobei der Modellierungswert zur Zeit t durch die Funktion B[s(t)] angenahert wird, die auf die letzten n Zeichen
wirkt. Eine bevorzugte Funktion, die in dem Modellierungsmodul 110 verwendet werden kann, um die Erzeu-
gung eines Modellierungwertes zu unterstitzen und die in einem breiten Bereich von Bildtypen gut funktioniert,
ist ein kurzfristig gewichteter Mittelwert der durch die Zeichen dargestellten GréRen. Die folgende Gleichung
kann im Modellierungsmodul 110 verwendet werden, um einen gewichteten Mittelwert zu erzeugen:

ws= Y= s@ =) (Gl. 2)

n

wobei ws die gewichtete Summe der Zeichenwerte zur Zeit t — 1 bis t — n ist und n die Anzahl von Zeichen ist,
die in der gewichteten Summe umfaft sind. Die Gleichung mit der gewichteten Summe gibt dem kurzlichsten
bzw. neuesten Zeichen das grofite Gewicht, da das letzte Objekt haufig als das beste Vorhersagemittel fir die
Funktion dient, mit der die tatsachliche Wahrscheinlichkeit des nachsten Wertes im Strom angenahert wird.
Gemal einer Ausfihrungsform ist die gewichtete Summe der Modellierungswert 115, der dem Klassifizie-
rungsmodul 120 zugefihrt wird. Alternativ kdnnte die gewichtete Summe ebenso in einer weiteren Berechnung
verwendet werden, um einen Modellierungswert 115 zu erzeugen. Dies umfalit die Verwendung einer speziel-
len Funktion, um den Modellierungswert 115 fiir einige Werte zu erzeugen, wahrend eine unterschiedliche
Funktion verwendet wird, um den Modellierungswert 115 fur andere Werte zu berechnen. Beispielsweise kdnn-
te eine logarithmische Funktion auf die gewichtete Summe angewandt werden, falls sie mehr als 1 betragt,
wahrend eine direkte Abbildung zwischen der gewichteten Summe und dem Modellierungswert 115 verwendet
werden kénnte, wenn die Summe weniger als 1 betragt. Darliber hinaus kénnte der Modellierungswert 115,
obwohl er als ein einzelner numerischer Wert beschrieben wurde, mehrere Werte umfassen, die Informationen
Uber die Objekte im Zeichenstrom liefern. Der Modellierungswert 115 kdnnte einen Abweichungswert umfas-
sen, der beispielsweise die Abweichung zwischen den Werten der quantifizierten Zeichen anzeigt. Sobald der
Modellierungswert 115 erzeugt wurde, wird er zum Klassifizierungsmodul 120 weitergegeben.

[0025] Das Klassifizierungsmodul 120 empfangt den Modellierungswert 115 vom Modellierungsmodul 110.
Das Klassifizierungsmodul 120 verwendet den Modellierungswert 115, um den Zeichenstrom auf eine Wahr-
scheinlichkeitsfunktion zu klassifizieren oder abzubilden. Das Klassifizierungsmodul 120 kénnte eine Wahr-
scheinlichkeitsfunktion basierend auf dem Modellierungswert 115 erzeugen, wie beispielsweise unter Verwen-
dung des Wertes als einen Koeffizienten in der Funktion oder kénnte den Wert einfach dazu verwenden, um
den Zeichenstrom auf eine Wahrscheinlichkeitsfunktion abzubilden. Falls der Wert dazu verwendet wird, den
Zeichenstrom auf eine Wahrscheinlichkeitsfunktion abzubilden, kann die Wahrscheinlichkeitsfunktion in einer
kontinuierlichen Weise unter Verwendung eines jeweiligen neuen Modellierungswertes 115 erzeugt werden,
um Anpassungen an die Wahrscheinlichkeitsfunktion durchzufiihren. Dartiber hinaus kénnte das Klassifizie-
rungsmodul 120 den Zeichenstrom auf eine von mehreren diskreten Wahrscheinlichkeitsfunktionen abbilden.
[0026] Beispielsweise konnte ein Satz von Glockenfunktionen mit unterschiedlichen Formen bereitgestellt
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werden, falls die Daten sich einer Glockenfunktion annahern. Der Modellierungswert 115 kdnnte basierend auf
dem Betrag, um welchen sich die quantifizierten Zeichenwerte voneinander unterscheiden, erzeugt werden,
und koénnte verwendet werden, um die Form der Funktion zu definieren. Beispielsweise kdnnte der Zeichen-
strom auf eine Glockenfunktion abgebildet werden, die gro3 und schmal ist, falls die meisten Werte einander
ahnlich sind. Besteht eine starke Abweichung unter den Werten konnte der Zeichenstrom auf eine Glocken-
funktion abgebildet werden, die klein und breit ist. In einem derartigen Fall kénnte der Modellierungswert 115
ein MaR der Anderung zwischen den Zeichenwerten im Zeichenstrom unter Verwendung eines berechneten
Wertes, wie beispielsweise der Standardabweichung der Zeichenwerte sein.

[0027] Die Wahrscheinlichkeitsfunktion sowie Parameter, die die Form der Funktion definieren, werden an
das Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem 130 weitergegeben. Das Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem
130 verwendet die Wahrscheinlichkeitsfunktion, um die Wahrscheinlichkeit eines oder mehrerer Zeichen im
Zeichensatz zu bestimmen. Die Wahrscheinlichkeit eines Objektes bestimmt, wie viele Bits verwendet werden,
um das Objekt im Zeichenstrom zu kodieren. Falls das Objekt eine niedrige Auftrittswahrscheinlichkeit auf-
weist, kdnnen mehr Bits verwendet werden, um das Objekt zu kodieren. Falls das Wahrscheinlichkeitsabbil-
dungssystem 130 ermittelt, dal das Objekt hochwahrscheinlich ist, kbnnen andererseits wenige oder sogar
weniger als 1 Bit verwendet werden, um die Information tUber den Zeichenstrom zu Ubertragen. In beiden Fallen
werden die unter Verwendung der Wahrscheinlichkeitsfunktion generierten Wahrscheinlichkeitswerte vom
Wahrscheilichkeitsabbildungssystem 130 zum Kodierer 140 weitergegeben.

[0028] Der Kodierer 140 kodiert oder dekodiert die Zeichen im Zeichenstrom basierend auf den Wahrschein-
lichkeiten, die durch das Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem 130 geliefert werden. Der Kodierer 140 kann
irgendein parametrisierter Kodierer sein, der einen Eingangszeichenstrom basierend auf einer Wahrscheinlich-
keit oder einer Wahrscheinlichkeitsfunktion kodieren kann. Der Kodierer 140 empfangt den Zeichenstrom und
kodiert oder dekodiert die Zeichen im Strom entsprechend.

[0029] Im folgenden ist unter Bezugnahme auf Fig. 2 ein Schema einer Kodiervorrichtung gemaf der vorlie-
genden Erfindung gezeigt, mit der ein Zeichenstrom kodiert wird. Die Kodiervorrichtung umfalit ein Modellie-
rungssystem 210, einen Klassifizierer 220, eine Wahrscheinlichkeitskarte 230, einen statistischen Kodierer
240 und eine Steuerungsvorrichtung 285. Ein Zeichenstrom wird vom Modellierungssystem 210 empfangen
und die quantifizierten Zeichenwerte werden verwendet, um eine gewichtete Summe zu erzeugen. Die gewich-
tete Summe wird nur als ein Beispiel der Funktion verwendet, die verwendet werden kann, um einen Modellie-
rungswert 115 zu erzeugen und es kdnnten wechselnde oder zusatzliche Funktionen verwendet werden. Bei
diesem Beispiel wird eine weitere Berechnung unter Verwendung des Logarithmus zur Basis 2 der gewichteten
Summe verwendet, um den Modellierungswert 115 zu erzeugen, der zum Klassifizierer 220 weitergegeben
wird.

[0030] Das Modellierungssystem 210 weist auch einen Nullzdhlungskodierer 260 auf. Der Nullzahlungskodie-
rer 260 Gberwacht den Strom nach Ketten von Nullen. Falls ein triggerndes Ereignis auftritt, wie die Berech-
nung der gewichteten Summe, die gleich 0 ist, beginnt der Nullzdhlungskodierer 260 mit der Verfolgung der
Anzahl von Nullen. Die erste nach dem auslésenden Ereignis auftretende 0 bewirkt, dal® der Nullzdhlungsko-
dierer 260 einen Modellierungswert 115 Ubertragt, der anzeigt, dal® der Nullzahlungskodierer 260 einen Mo-
dellierungswert 115 sowie die gewichtete Summenfunktion 250 liefern wird. Falls das nachste Zeichen ebenso
eine 0 ist, wartet der Nullzdhlungskodierer bis das nachste Zeichen im Strom empfangen wurde, bevor er einen
Modellierungswert 115 Ubertragt. Falls das Zeichen keine Null ist, wird der Modellierungswert 115, der unter
Verwendung des Logarithmus der gewichteten Summe erzeugt wurde, wiederverwendet, um den Strom zu ko-
dieren. Falls der nachste Wert ebenso Null ist, Gbertragt der Nullzdhlungskodierer 260 jedoch einen -1 Model-
lierungswert 115. Dieser Modellierungswert 115 zeigt an, dal} zwei Nullwerte aufgetreten sind. Mit dem Fort-
dauern des Stroms von Nullen fahrt der Nullzahlungskodierer 260 fort, anwachsend grof3e Satze von Nullen
zu zahlen, bevor er einen Modellierungswert 115 Gbertragt. Beispielsweise Uibertragt der Nullzdhlungskodierer
260 den nachsten Modellierungswert 115 von —2 solange nicht, bis vier Nullen aufgetreten sind, nachdem ein
Modellierungswert 115 von —1 basierend auf einer Kette von zwei Nullen in dem Strom Ubertragen wurde. Die-
ser Prozel} dauert an, wobei die Anzahl von Nullen in dem Satz um Potenzen von zwei anwachsen, bevor der
nachste Modellierungswert 115 Ubertragen wird. Falls ein Wert, der nicht Null ist, sich im Strom befindet, bevor
der nachste Satz von Nullen vollstandig ist, wird der Modellierungswert 115 verwendet, der gemaf der Berech-
nung der gewichteten Summe berechnet wurde.

[0031] Der Klassifizierer 220 verwendet den (die) Modellierungswert(e) 115, der (die) vom Modellierungssys-
tem 210 geliefert werden, um eine Wahrscheinlichkeitsfunktion zu generieren oder auszuwahlen. Der Klassifi-
zierer 220 fihrt die Funktionen des Klassifizierungsmoduls 120 und des Wahrscheinlichkeitsabbildungssys-
tems 130, wie mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben wurde, aus. Bei dieser Ausfihrungsform ruft der Klas-
sifizierer 220 eine der gespeicherten Wahrscheinlichkeitsfunktionen, die auf dem Modellierungswert 115 ba-
sieren, ab und Ubertragt die Wahrscheinlichkeitskarte 230 zur Code-Look-Up-Tabelle 275 des statistischen Ko-
dierers. Die Wahrscheinlichkeit des aktuellen Zeichens wird aus der Code-Look-Up-Tabelle 275 abgerufen und
zum Codeassembler 280 Ubertragen. Der Codeassembler 280 empfangt die Wahrscheinlichkeit und andere
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Parameter, die verwendet werden, um das Zeichen zu kodieren und gibt das Zeichen in den kodierten Strom
150 aus.

[0032] Eine Nulldetektionsschaltung 265 ist ebenso im statistischen Kodierer 240 vorgesehen, um die Ketten
von Nullen zu kodieren. Wenn der Nullzdhlungskodierer 240 einen Modellierungswert 115 zum Klassifizierer
220 Ubertragt, kodiert der statistische Kodierer 240 den Satz von Nullen entsprechend diesem Modellierungs-
wert 115 als ein einzelnes kodiertes Zeichen.

[0033] Der Modellierungswert 115 bestimmt die Anzahl von Nullen in dem durch das kodierte Zeichen darge-
stellten Satz. Beispielsweise zeigt ein Modellierungswert 115 von -3 an, daR acht Nullen (2°) durch eine ein-
zelne kodierte Null im Strom 150 dargestellt sind. Somit zahlt die Nulldetektionsschaltung 265 die Nullen ent-
sprechend dem Satz und entfernt sie und gibt eine einzelne nicht kodierte Null fir jeden kompletten Satz an
den Codeassembler weiter, um kodiert zu werden. Eine einzelne durch den Codeassembler 280 kodierte Null
wird in dem Strom 150 eingefiigt und stellt alle Nullen im Satz entsprechend dem letzten Modellierungswert
115 dar. Alle Werte, die nicht Null sind, oder Nullwerte, die normal kodiert wurden, werden von der Nulldetek-
tionsschaltung 265 ignoriert.

[0034] Die Kodiervorrichtung umfaft des weiteren eine Steuerungsvorrichtung 285. Die Steuerungsvorrich-
tung 285 liberwacht die Ubertragungen zwischen dem Modellierungssystem 210, dem Klassifizierer 220 und
dem Kodierer 240, um sicherzustellen, daf} die Signale sich in der richtigen zeitlichen Phase befinden. Die ver-
anschaulichte Kodiervorrichtung ist lediglich eine einzelne Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung, da die spe-
ziellen im System beinhalteten Komponenten und die von jeder Komponente verwendeten Funktionen zwi-
schen den Ausfiihrungen variieren kénnen und werden.

[0035] Im folgenden wird auf Fig. 3 Bezug genommen. Dort ist eine schematische Zeichnung einer Vorrich-
tung gezeigt, mit der ein Zeichenstrom gemalf der vorliegenden Erfindung dekodiert wird. Die Dekodiervorrich-
tung umfaldt ein Modellierungssystem 210, einen Klassifizierer 220, eine Wahrscheinlichkeitskarte 230 und ei-
nen statistischen Dekodierer 340. Der kodierte Strom 150 wird am Anfang vom statistischen Dekodierer 340
empfangen. Der Dekodierer 340 entnimmt eine Wahrscheinlichkeitskarte 230 und verwendet die Charakteris-
tika des kodierten Zeichens, um das Zeichen zu dekodieren. Der Kodierprozefld umfaltt das Abschatzen der
Wahrscheinlichkeit des Zeichens und das Kodieren basiert auf dieser Wahrscheinlichkeit. Beim Dekodierungs-
prozel® wird der Prozel3 umgekehrt durchgefiihrt. Die Charakteristika der Bits, die verwendet werden, um die
Daten zu kodieren, ermdglichen, da® der Dekodierer 340 die Wahrscheinlichkeit berechnet, die verwendet
wurde, um die Daten zu kodieren. Der Dekodierer 340 verwendet die Wahrscheinlichkeitskarte 230, um die
berechnete Wahrscheinlichkeit mit dem urspriinglichen Zeichen abzugleichen. Das urspriingliche Zeichen er-
setzt das kodierte Zeichen im resultierenden dekodierten Strom 105.

[0036] Wenn der Strom 150 am Anfang vom Dekodierer 300 empfangen wird, haben der Klassifizierer 220
und das Modellierungssystem 210 nicht genug Werte empfangen, um eine Wahrscheinlichkeitskarte 230 zu
erzeugen, die dem Strom 105 entspricht, der empfangen wurde. Um die ersten wenigen Zeichen im Strom 150
zu dekodieren, kann eine Voreinstellungswahrscheinlichkeitskarte 230 oder -funktion 250 verwendet werden.
Dies gewahrleistet, dal® der Kodierer 240 und der Dekodierer 340 dieselben Wahrscheinlichkeiten fir diesel-
ben Zeichen berechnen. Bei vielen Anwendungen, wie beispielsweise einem Streamer-Video, beinhaltet der
Zeichenstrom einen Anfangsrahmen, der verwendet werden kann, um spezielle Zeichen zu speichern, die die
Funktion kennzeichnen, die verwendet werden soll. Beispielsweise kdnnte ein Anfangszeichen, wie beispiels-
weise eine Null dazu verwendet werden, den Strom zu beginnen, und da der Dekodierer weil}, daf3 der kodierte
Wert eine Null ist, kann der Dekodierer die Anzahl von Bits, die verwendet wird, um die Null zu kodieren, als
einen Indikator der Funktion verwenden, die verwendet wird, um die Wahrscheinlichkeitskarte 230 zu generie-
ren. Das Dekodierungsschema kann ebenso einen konvergierenden Fehlerwert bereitstellen, so daf3 die Wer-
te, die unter Verwendung der nicht korrekten Wahrscheinlichkeitskarten dekodiert wurden, mit der Zeit einen
Modellierungswert 115 generieren, der die richtige Wahrscheinlichkeitskarte 230 erzeugt.

[0037] Des weiteren kann die Auswahl der Anfangswahrscheinlichkeitsfunktion auf einem Verschlisselungs-
wert basieren. Der Verschlisselungswert kann durch irgendein Verschliisselungsmittel unter Verwendung ver-
schiedener Variablen erzeugt werden, um den Wert zu berechnen. Beispielsweise kdnnten die Seriennummer
und der Benutzername in einem Softwareprogramm in einem Verschlisselungssystem mit einem 6ffentlichen
Schlissel verwendet werden. Verschlisselungssysteme mit 6ffentlichem Schlissel setzten voraus, dal jede
Person zwei Schlissel, einen 6ffentlichen Schliissel und einen privaten Schlissel, erhalt. Die Schlissel ermdog-
lichen es einer Person entweder eine Nachricht zu verschlisseln (sperren) oder eine kodierte Nachricht zu ent-
schlusseln (entsperren). Der 6ffentliche Schlissel jeder Person wird verdffentlicht und der private Schllssel
wird geheim gehalten. Die Nachrichten werden unter Verwendung des 6&ffentlichen Schlussels des gewlinsch-
ten Empfangers verschlisselt und kdnnen und unter Verwendung des privaten Schlussels entschlisselt wer-
den, der unter Verwendung von Variablen, wie beispielsweise der Seriennummer und des Benutzernamens
erzeugt wird. Da die Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsfunktion, die verwendet wird, um die Werte zu deko-
dieren auf der richtigen Entschlisselung der Zeichen basiert, kann dieses Verfahren verwendet werden, um
einen nicht autorisierten Empfang des Zeichenstroms zu verhindern. Die Verschlisselung mit 6ffentlichem
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Schlissel wird als ein Beispiel eines Verschliisselungsverfahrens verwendet, jedoch kénnen auch andere Ver-
schlisselungsverfahren verwendet werden.

[0038] Sobald eine Anfangswahrscheinlichkeitsfunktion abgerufen wurde und die entsprechende Wahr-
scheinlichkeitskarte 230 zum Dekoder 340 tbertragen wurde, wird der kodierte Zeichenstrom 150 unter Ver-
wendung desselben Prozesses wie bei der Kodierung dekodiert. Die quantifizierten Werte der dekodierten Zei-
chen werden zum Modellierungssystem 210 ubertragen und es wird ein Modellierungswert 115 in derselben
Weise wie auf der Kodierungsseite erzeugt. Der Modellierungswert 115 wird dann zum Klassifizierer 220 wei-
tergegeben und die entsprechende Wahrscheinlichkeitsfunktion wird verwendet, um eine Wahrscheinlichkeits-
karte 230 zu generieren. Die Charakteristika der Bits, die verwendet werden, um die Daten zu kodieren, er-
moglichen es, dal der Dekodierer 340 die Wahrscheinlichkeit berechnet, die fir das Zeichen berechnet wurde,
als es kodiert wurde. Die Wahrscheinlichkeitskarte 230 wird vom Dekodierer empfangen und wird in die Co-
de-Lookup-Tabelle 275 eingegeben. Der Code-Disassembler 340 verwendet dann die Code-Lookup-Tabelle
275, um die berechnete Wahrscheinlichkeit mit dem urspriinglichen Zeichen abzugleichen. Die resultierenden
dekodierten Werte werden im dekodierten Zeichenstrom 105 Gbertragen. Zuséatzlich wird ein Nullzdhlungsme-
chanismus 270 vorgesehen, um Nullen zu dekodieren, die unter Verwendung des Nullzahlungssystems kodiert
wurden. Wenn im dekodierten Strom 105, der vom Modellierungssystem 210 empfangen wird, ein triggerndes
Ereignis auftritt, werden die Werte zum Code-Disassembler 380 Ubertragen. Der Nullzahlungsmechanismus
liefert dem Code-Disassembler 380 einen Nullzahlimpuls, der die Anzahl von Nullen kennzeichnet, die in dem
Strom 105 eingegeben werden.

[0039] Im folgenden wird auf Fig. 4 Bezug genommen. Dort ist ein Beispielsatz von Wahrscheinlichkeitsfunk-
tionen gezeigt. Das Klassifizierungsmodul 120 kann die Funktionen basierend auf dem empfangenen Model-
lierungswert 115 erzeugen oder kann Funktionen speichern, die auf spezielle Modellierungswerte 115 abgebil-
det sind. Der Modellierungswert 115 charakterisiert den Strom, der die Identifizierung der besten entsprechen-
den Funktion ermdglicht.

[0040] Wie die Darstellung zeigt, reflektieren die Funktionen 410, 420, 430 verschiedene Wahrscheinlichkei-
ten fir identische quantifizierte Werte. Falls der Modellierungswert 115 den Zeichenstrom auf die Funktion 420
abbildet, wird beispielsweise die Wahrscheinlichkeit eine Null zu erhalten mit ungefahr 0,01 berechnet. Falls
mehr Nullen empfangen werden, wird der Modellierungswert 115 abfallen und der neue Modellierungswert 115
wird auf die Funktion 410 abbilden, die eine ansteigende Wahrscheinlichkeit (ungefahr 0,02) dafiir anzeigt, daf’
ein Nullzeichen das nachste Zeichen im Strom ist. Dies flhrt zu weniger Bits, die verwendet werden, um die
Nullen im Strom zu kodieren und somit steigt die Kodierungseffektivitat an.

[0041] Ein FluBdiagramm, das das Verfahren zum Kodieren von Daten gemaR der vorliegenden Erfindung
veranschaulicht, ist in Fig. 5 gezeigt. Das Verfahren beginnt, wenn ein Zeichenstrom vom Modellierungsmodul
110 empfangen wird. Das Modellierungsmodul 110 empfangt 505 ein aktuelles Zeichen. Das Modellierungs-
modul 110 verwendet den quantifizierten Wert, um einen Modellierungswert 115 zu berechnen 510. Eine Funk-
tion, wie z. B. eine gewichtete Mittelwertsfunktion, wird verwendet, um den Modellierungswert 115 zu berech-
nen. Die Art der verwendeten Funktion und die verwendeten Parameter der Funktion kdnnen abhangig von
den Charakteristika der Daten, die kodiert werden, variieren. Beispielsweise kann der Parameter, der die An-
zahl von Elementen steuert, die verwendet werden, um den gewichteten Mittelwert zu berechnen, basierend
auf dem Zeichenstrom variieren, falls die Funktion einen gewichteten Mittelwert berechnet. Ein gewichteter Mit-
telwert kann unter Verwendung von mehr Werten berechnet werden, wenn ein Zeichenstrom gelegentlich Spit-
zen aufweist, und es kdnnen weniger Werte zur Berechnung des gewichteten Mittelwertes fiir einen Strom ver-
wendet werden, der dazu tendiert, stabil zu sein. Falls ein gewichteter Mittelwert verwendet wird, ist der be-
rechnete Modellierungswert 115 ein einzelner numerischer Wert. Es kdnnen jedoch andere Funktionen einen
oder mehrere Werte erzeugen, die den Zeichenstrom modellieren. Der gewichtete Mittelwert konnte des wei-
teren in einer zweiten Funktion verwendet werden, um den Modellierungswert 115 zu berechnen.

[0042] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform wird ein Modellierungswert 115 berechnet 510, indem der Log-
arithmus zur Basis 2 eines gewichteten Mittels der quantifizierten Zeichen genommen wird und der logarithmi-
sche Wert auf die nachste ganze Zahl gerundet wird. Der berechnete Modellierungswert 115 wird zum Klassi-
fizierungsmodul 120 Ubertragen. Andere Funktionen kdnnten jedoch ebenso verwendet werden, um die Mo-
dellierungswerte 115 basierend auf speziellen Charakteristika des Stroms zu berechnen. Dies ist insbesondere
der Fall, wenn eine Modellierungsfunktion nicht Gber bestimmte Wertebereiche verwendet werden kann. Bei-
spielsweise liefert eine Logarithmusfunktion keine Information dariiber, wann das gewichtete Mittel gleich 0 ist.
Unter diesen Umstanden kann das Modellierungsmodul 110 eine zusétzliche Modellierungsfunktion liefern, um
einen weiteren Modellierungswert 115 zu erzeugen. Beispielsweise wird ein zweiter Modellierungswert 115 un-
ter Verwendung der Anzahl von Nullen im Strom als ein korrigierter Modellierungswert 115 berechnet. Falls das
gewichtete Mittel gleich 0 ist und das nachste Zeichen ebenfalls eine Null ist, kann das Modellierungsmodul
110 einen Modellierungswert 115 von Null zum Klassifizierungsmodul 120 weitergeben. Der Modellierungswert
115, der unter Verwendung der alternierenden Funktion erzeugt wurde, kann solange verwendet werden, wie
die gewichtete Summe Null ist. Dies ermdoglicht eine groRere Flexibilitdt bei der Kompression, da bestimmte
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Teile des Zeichenstroms in einer Weise variieren konnen, die mit einer verbesserten Modellierungs-
wert-115-Funktion antizipiert werden kann. Weitere Einzelheiten des Prozesses der Bewegung zwischen Mo-
dellierungsfunktionen werden mit Bezugnahme auf die Tabelle in Fig. 6 beschrieben.

[0043] Das Klassifizierungsmodul 120 bildet den Modellwert auf eine Wahrscheinlichkeitsfunktion ab 515. Die
Wahrscheinlichkeitsfunktion kénnte unter Verwendung des Modellwertes wie beispielsweise unter Verwen-
dung des Modellwertes als die Basis einer Potenzfunktion erzeugt werden, oder kann verwendet werden, um
eine Wahrscheinlichkeitsfunktion aus einem Satz von Funktionen, die im Klassifizierungsmodul 120 gespei-
chert sind, auszuwahlen. Beispielsweise konnte das Klassifizierungsmodul 120 eine Auswahl von sechzehn
Funktionen speichern, die verschiedene Typen von Zeichenstromen reflektieren und der Modellierungswert
115 kdnnte dazu verwendet werden, um unter diesen 16 Wahrscheinlichkeitsfunktionen auszuwahlen. Alterna-
tiv kdnnte die Funktion eine Funktion sein, die kontinuierlich mit der Anderung des Modellierungswertes 115
angepaltt wird. Die ausgewahlte Wahrscheinlichkeitsfunktion oder Funktion wird zum Wahrscheinlichkeitsab-
bildungssystem 130 Ubertragen 520.

[0044] Das Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem 130 empfangt die Wahrscheinlichkeitsfunktion. Falls der
Strom kodiert wird 530, berechnet 525 das Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem 130 eine Wahrscheinlich-
keitskarte 230, die die Wahrscheinlichkeit beinhaltet, dal3 das aktuelle Zeichen das néchste Zeichen im Strom
gewesen ware. Die Wahrscheinlichkeiten werden der Code-Lookup-Tabelle 275 zugeflhrt, die die Wahr-
scheinlichkeiten fiir einen Abruf durch den Code-Assembler 280 speichert. Die Wahrscheinlichkeit des aktuel-
len Zeichens bestimmt die Anzahl von Bits, die verwendet wird, um das Zeichen zu kodieren. Das Zeichen wird
auf die richtige Wahrscheinlichkeit abgebildet 550. Das Zeichen wird mit nur einigen Bits kodiert 555, falls die
Wahrscheinlichkeit des aktuellen Zeichens, dal} es das nachste Zeichen im Strom ist, im Vergleich zur Wahr-
scheinlichkeit der anderen Zeichen im Zeichensatz sehr wahrscheinlich ist. Mehr Bits werden verwendet, um
das Zeichen zu kodieren, wenn die relative Wahrscheinlichkeit des aktuellen Zeichens abnimmt. Das dekodier-
te Zeichen wird dann im kodierten Zeichenstrom 150 ibertragen 560.

[0045] Falls der Strom dekodiert wird 530, wird die Wahrscheinlichkeitskarte zur Code-Look-Up-Tabelle 275
weitergegeben, die ein Mittel zum Abbilden 535 der Anzahl von Bits in dem kodierten Zeichen mit der Wahr-
scheinlichkeit, die vom Kodierer verwendet wurde, um das Zeichen zu kodieren, bereitstellt. Beispielsweise,
falls nur ein einziges Bit verwendet wurde, um das Zeichen zu kodieren, war die kodierseitig berechnete Wahr-
scheinlichkeit ziemlich hoch. Die Charakteristika des Bits, wie beispielsweise, ob eine 1 oder 0 verwendet wur-
de, werden ebenso verwendet, um diese Wahrscheinlichkeit zu verfeinern. Falls beispielsweise eine einzelne
Null verwendet wurde, wird das Zeichen mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit in der Wahrscheinlichkeitsfunk-
tion abgeglichen.

[0046] Der Dekoder bildet dann die Wahrscheinlichkeit mit dem richtigen quanitifizierten Zeichen, das das ko-
dierte Zeichen im dekodierten Zeichenstrom ersetzt, ab 540. Kodierseitig wird jedem Zeichen eine Wahr-
scheinlichkeit basierend auf dem Modellierungswert 115 und der entsprechenden Wahrscheinlichkeitsfunktion
zugeteilt. Dieser Prozef wird nun umgekehrt. Beispielsweise, falls die Zahl "N" das Zeichen war, das gemaf
der Wahrscheinlichkeitsfunktion am wahrscheinlichsten das nachste Zeichen im Strom war, wirde der Kodie-
rer ein Zeichen mit der geringsten Anzahl von Bits als "N" dekodieren. Dieser Prozef} wird wiederholt und ein
neuer Modellierungswert 115 und die entsprechende Wahrscheinlichkeitsfunktion wird verwendet, um jedes
Zeichen dynamisch zu dekodieren. Das dekodierte Zeichen wird dann in den Strom 545 Ubertragen.

[0047] Die folgende Beschreibung liefert ein Beispiel eines Zeichenstroms, der gemaf dem vorliegenden Ver-
fahren kodiert wird. Fur Veranschaulichungszwecke wurde die Wahrscheinlichkeit eine Null als das nachste
Zeichen im Zeichenstrom zu erhalten, wie durch die Wahrscheinlichkeitsfunktion erhalten, die mit dem Model-
lierungswert 115 und anderen relevanten Faktoren zusammenpalt, in einer Tabelle in Fig. 6 bereitgestellt. In
dieser beispielhaften Ausflihrungsform bestimmt das Modellierungsmodul 110 den Modellierungswert 115
durch Berechnen eines angepalten Logarithmus zur Basis 2 des gewichteten Mittels der letzten vier Zeichen
im Strom. Der berechnete Wert wird auf die nachstliegende ganze Zahl gerundet und dieser Modellierungswert
115 wird zum Kilassifizierungsmodul 120 weitergegeben. Zusatzlich speichert bei diesem Beispiel das Klassi-
fizierungsmodul 120 eine Auswahl von Wahrscheinlichkeitsfunktionen, die auf jeden Modellierungswert 115
abgebildet werden. SchlieRlich wird eine Zeichensatzgréfie von 4096 verwendet und 24 Funktionen im Klassi-
fizierungsmodul 120 gespeichert. Die Verwendung dieser Parameter in diesem Beispiel soll die praktische An-
wendung der Erfindung bei der Datenubertragung demonstrieren und soll nicht als Beschrankung des Um-
fangs der Anspriche verstanden werden. Irgendeine Anzahl von unterschiedlichen Berechnungen des Model-
lierungswerts 115, Wahrscheinlichkeitsfunktionen und Zeichensatzen kann verwendet werden, um die Erfin-
dung wirkungsvoll umzusetzen.

[0048] Es seiangenommen, dal die letzten vier Zeichen im Strom vor dem aktuellen Zeichen, vorausgesetzt,
daR es sich um hohe Zeichenwerte handelt, in einem gewichteten Mittel von 768 resultieren. Der angepalite
Logarithmus zur Basis 2 des gewichteten Mittelwerts ist gleich 10 und dieser Modellierungswert 115 wird zum
Klassifizierungsmodul 120 weitergegeben. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion, die einem Modellierungswert 115,
der gleich 10 ist, entspricht, wird durch das Klassifizierungsmodul 120 abgerufen und zum Wahrscheinlich-
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keitsabbildungssystem 130 weitergegeben. Die durch das Wahrscheilichkeitsabbildungssystem 130 bereitge-
stellten Wahrscheinlichkeiten werden vom Kodierer verwendet, um das Zeichen zu kodieren. Ferner sei ange-
nommen, dal das aktuelle Zeichen, das Ubertragen wird, eine Null ist. Mit Bezugnahme auf die Tabelle wird
die Wahrscheinlichkeit, dal3 das erste Zeichen gleich Null ist, in 1535 mit 1 berechnet. Da die Null duBerst un-
erwartet war, wirde die Null mit ungefahr 12 Bits kodiert werden. Diese 12 Bits wirden im Strom kodierter Wer-
te 150 vom statistischen Kodierer 150 bereitgestellt werden.

[0049] Im folgenden werde angenommen, dall das nachste Zeichen (das zweite Zeichen) ebenfalls Null ist.
Dies resultiert in einer Reduzierung des Modellierungswertes 115, moglicherweise auf neun, abhangig von den
Werten der Zeichen vor dem ersten Zeichen. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung entsprechend einem Modellie-
rungswert 115, der gleich neun ist, wirde dann verwendet werden, um das zweite Zeichen zu kodieren. Das
zweite Zeichen wirde wie das erste Zeichen kodiert und durch den Kodierer 250 dem Strom kodierter Werte
150 zugefihrt. In diesem Fall wiirde das Zeichen jedoch nur 11 Bits zur Kodierung erfordern, da die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung eine groRere Wahrscheinlichkeit fir Null angezeigt hat. Da niedrige Werte (wie bei-
spielsweise Nullen) angetroffen werden, gibt das Klassifizierungsmodul 120 Wahrscheinlichkeitsfunktionen,
die eine groRere Wahrscheinlichkeit fur derartige Werte angeben, weiter und die Kodierungseffektivitat steigt
an. Zusatzlich wird, insbesondere dort, wie im vorliegenden Fall, wo eine gewichtete Summe unter Verwen-
dung einer begrenzten Anzahl von Werten, wie beispielsweise 4 verwendet wird, die geeignete Wahrschein-
lichkeitsverteilung rasch zu einer Gbergehen, die fir den Strom geeignet ist. Dieses Verfahren wird durch das
Vorsehen einer alternierenden Funktion verstarkt, die einen Modellierungswert 115 geman der Nullzahlung be-
rechnet. Falls beispielsweise vier aufeinanderfolgende Nullen angetroffen werden, kdnnte fur das flnfte Zei-
chen die Funktion entsprechend dem Modellierungswert 115 von Null verwendet werden. Das folgende Bei-
spiel veranschaulicht den Ubergang zwischen zwei Funktionen, die verwendet werden, um den Modellierungs-
wert 115 fur verschiedene Typen von Strémen zu berechnen. Fir Veranschaulichungszwecke werde ange-
nommen, dafl wenn der Strom einen Mittelwert von Null aufweist, die alternierende Funktion implementiert
wird.

[0050] Unter Beibehaltung derselben Parameter, die im vorhergehenden Beispiel verwendet wurden, werde
angenommen, daf®, nachdem die Funktion gemafl einem Modellierungswert 115 von 10 wegen der friheren
Historie mit hohem Wert verwendet wurde, die nachsten vier Zeichen Null waren (Zeichen eins bis vier). Die
Zeichen waren gemal den auf den berechneten Modellierungswert 115 abgebildeten Wahrscheinlichkeits-
funktionen kodiert worden und wirden in den Strom kodierter Werte 150 zugefihrt werden, die durch den sta-
tistischen Kodierer 240 produziert werden. Fir das flnfte Zeichen ware die gewichtete Summe gleich Null, so
daR die Wahrscheinlichkeitsverteilung, bei der der Modellierungswert 115 gleich Null ist, verwendet wird.
[0051] Wenn der Modellierungswert 115 Null ist, wird jedoch eine alternierende Funktion verwendet, um einen
zusatzlichen Modellierungswert 115 zu liefern. In diesem Fall wird vorzugsweise das Nullzdhlungsverfahren
implementiert. Falls das flinfte Zeichen nicht gleich Null ist, wird es unter Verwendung der Verteilung geman
dem vorhergehenden Modellierungswert 115 unter Verwendung des Standardkodierungsprozesses, der oben
beschrieben wurde, kodiert. Man nehme jedoch an, daft das flinfte Zeichen gleich Null ist. Diese Null wiirde
nicht unmittelbar verwendet, um einen neuen Modellierungswert 115 zu generieren. Wie oben erlautert, wird
die Wahrscheinlichkeitsfunktion, die verwendet wird, um das Zeichen zu kodieren, von den nachfolgenden Zei-
chenwerten abhangen. Es werde angenommen, dal} das sechste Zeichen ebenfalls Null ist. Da zwei aufein-
ander folgende Nullen angetroffen worden waren, wird ein neuer Modellierungswert 115 von —1 berechnet.
Wenn der Modellierungswert 115 —1 ist, wird eine Null, die durch den Kodierer in den Strom kodierter Werte
150 eingefiigt wird, das Aquivalent von zwei (2') Nullen. Somit wiirde tats&chlich eine einzige kodierte Null die
zwei Nullen entsprechend dem fiinften und sechsten Zeichen darstellen.

[0052] Falls vier weitere Nullen (fur die Zeichen 7-10) in den Strom 105 eingegeben wirden, wirde ein Mo-
dellierungswert 115 von -2 berechnet und die vier gesetzten Nullen wiirden durch eine einzige Null im Strom
kodierter Werte dargestellt werden. Somit wiirde der Kodierer 240 "00" in den kodierten Strom fur die tatsach-
lichen Werte "000000" fuir die Zeichen 5-10 einfligen. Acht weitere Nullen (fir die Zeichen 11-18) missen in
den Strom 105 eingefihrt werden, um den Satz von Nullen entsprechend einen Modellierungswert 115 von -3
zu vervollstandigen. An diesem Punkt wirden acht aufeinanderfolgende Nullen als eine Null gespeichert wer-
den. Somit kénnte "000" der Strom kodierter Werte flr die tatséachlichen Werte "00000000000000" der Zeichen
5-18 sein. Dieser Prozel wird durch Verdoppeln der Anzahl von Nullen, die in einem Satz erforderlich sind,
bevor der nachste Modellierungswert 115 berechnet wird, fortgesetzt.

[0053] Man nehme jedoch an, daf nach einem Anfangszustand mit einem Modellierungswert 115, der gleich
10 ist, nur die Zeichen 1-14 Null waren und daf die Zeichen 15 nicht Null waren. Der Strom kodierter Werte
150 wirde eine geeignete Kodierung fiir die Nullen der Zeichen 1 —4 und "00" fiir die Zeichen 5-10 umfassen.
Eine dritte nachfolgende Null, die acht Oen (11— 18) entsprechen wiirde, ware nicht im Strom 150 kodierter Wer-
te beinhaltet. Jedoch wirde, sobald ein Wert 15, der nicht Null ist, angetroffen wird, dieser unter Verwendung
des herkdmmlichen Kodierungsschemas kodiert werden (gemaf der b-gleich-minus-drei-Funktion) und in den
Strom kodierter Werte 150 eingefligt werden. Zusatzlich wirden die vier Nullen fiir die Zeichen 11-14 durch
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ein Codewort dargestellt werden, das anzeigt, da der nachste Satz von Nullen ebenfalls direkt in den Strom
150 der kodierten Werte eingefiigt wirde.

[0054] Unter der Annahme, daf3 die Bezeichnung (ECn) der kodierte Wert fir das me Zeichen ist (z. B. fir das
erste Zeichen, wie oben beschrieben, ware EC, 11 Bit an Information). Ein resultierender beispielhafter Strom
150 kodierter Werte ware aufeinanderfolgend (EC,), (EC,), (EC,), (EC,), 0, 0, (EC,;), (Codewort). Alternativ
koénnte das (Codewort) im Strom kodierter Werte vorangehen (V 15). In diesem Beispiel ware die Abfolge von
Nullen im Strom kodierter Daten 150 kompakt vorgesehen. Beispielsweise wiirde "00000" in einem Strom ko-
dierter Daten 150 44 Nullen des urspriinglichen Zeichenstroms 105 darstellen. Tatsachlich wirde, wenn der
Modellierungswert 115 gleich —12 ist, eine einzelne Null in dem Strom kodierter Daten 150 4096 (2'%) Nullen in
dem urspringlichen Zeichenstrom 105 darstellen. 4096 ist lediglich eine beispielhafte Grenze und die Erfin-
dung kann mit héheren Darstellungen aufeinanderfolgender Nullen implementiert werden. Zusatzlich wird Null
verwendet, um das Verfahren zu demonstrieren und es kénnten andere nicht null-zentrierte Systeme imple-
mentiert werden. Des weiteren mul das Verfahren nicht auf der Basis von 2 betrieben werden, obwohl Poten-
zen von 2 bei der bevorzugten Ausfihrungsform verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Modellieren von Zeichen in einem Zeichenstrom fiir eine Kompression, um die Daten-
menge zu komprimieren, die erforderlich ist, um ein Signal darzustellen, das dem Zeichenstrom entspricht, wo-
bei das Verfahren aufweist:

Erhalten (505) eines aktuellen Zeichens in dem Zeichenstrom; und Modellieren des aktuellen Zeichens, wobei
dieses Modellieren das Ergebnis ist des:

Verwendens einer Modellierungsfunktion, um fiir Zeichenwerte, die fiir das aktuelle Zeichen lokal sind, einen
Modellierungswert basierend auf ZeichengréRen der lokalen Zeichenwerte zu bestimmen (510);

Verwendens des Modellierungswertes, um eine Wahrscheinlichkeitsfunktion zu bestimmen (515), die jedem
Zeichen in dem Strom einen Wahrscheinlichkeitswert daflr zuordnet, dass das aktuelle Zeichen das nachste
Zeichen in dem Strom gewesen ware; und

Verwendens (525) der Wahrscheinlichkeitsfunktion, um die Wahrscheinlichkeit fur das aktuelle Zeichen zu be-
stimmen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verwenden des Modellierungswertes zum Bestimmen der Wahr-
scheirilichkeitsfunktion (515) das Verwenden des Modellierungswertes als eine Adresse flr ein Lokalisieren
der Wahrscheinlichkeitsfunktion in einem definierten Satz von Funktionen beinhaltet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verwenden des Modellierungswertes zum Bestimmen der Wahr-
scheinlichkeitsfunktion (515) das Verwenden des Modellierungswertes als eine Variable in einer Wahrschein-
lichkeitsfunktion beinhaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verwenden des Modellierungswertes zum Bestimmen der Wahr-
scheinlichkeitsfunktion (515) das Verwenden eines Verschlisselungswertes beinhaltet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Verschlusselungswert ein 6ffentlicher Schlussel in einem 6ffent-
lichen Verschlisselungssystem ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, welches ferner umfaf3t:
Wiederholen der Schritte von Anspruch 1 fiir jedes Zeichen, das dem aktuellen Zeichen in dem Zeichenstrom
nachfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, welches ferner umfaft:
Kodieren (555) des aktuellen Zeichens basierend auf der bestimmten Wahrscheinlichkeit.

8. Verfahren zum Dekodieren von Zeichen in einem Datenstrom, welches umfal3t:
Erhalten (505) eines aktuellen, kodierten Zeichens in einem Strom kodierter Werte und
Dekodieren des aktuellen kodierten Zeichens, wobei dieses Dekodieren das Ergebnis ist des:
Verwendens einer Modellierungsfunktion, um fir Zeichenwerte, die fir das aktuelle, kodierte Zeichen lokal
sind, einen Modellierungswert basierend auf ZeichengréRen derartiger Zeichenwerte zu bestimmen (510);
Verwendens des Modellierungswertes, um eine Wahrscheinlichkeitsfunktion zu bestimmen (515), die jedem
Zeichen in dem Strom einen Wahrscheinlichkeitswert daflr zuordnet, dass das aktuelle Zeichen das nachste
Zeichen in dem Strom gewesen ware; und
Verwendens der Wahrscheinlichkeitsfunktion beim Dekodieren (540) des aktuellen, kodierten Zeichens.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, das in Reaktion auf Empfangen eines ersten Zeichens in dem Zeichenstrom
aufweist:
Erzeugen einer Anfangswahrscheinlichkeitsfunktion zum Dekodieren der Zeichen in dem Strom; und
Dekodieren (540) der Zeichen in dem Strom unter Verwendung der Anfangswahrscheinlichkeitsfunktion, bis
ein Modellierungswert berechnet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Erzeugen einer Anfangswahrscheinlichkeitsfunktion das Ver-
wenden eines Verschlisselungswertes beinhaltet, um einen Anfangsmodellierungswert zu dekodieren.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verwenden des Modellierungswertes zum Bestimmen der
Wahrscheinlichkeitsfunktion das Verwenden des Modellierungswertes als Adresse fiir ein Lokalisieren der
Wahrscheinlichkeitsfunktion in einem definierten Satz von Funktionen beinhaltet.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verwenden des Modellierungswertes zum Bestimmen der
Wahrscheinlichkeitsfunktion das Verwenden des Modellierungswertes als eine Variable in einer Wahrschein-
lichkeitsfunktion beinhaltet.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verfahren des weiteren das Ersetzen des aktuellen, kodierten
Zeichens durch mehr als ein Zeichen aufweist.

14. System zum Kodieren von Zeichen in einem Zeichenstrom, das aufweist:
ein Modellierungsmodul (110) zum Bestimmen eines Modellierungswertes fur Zeichenwerte, basierend auf
ZeichengroRen derartiger Zeichenwerte, die fur ein aktuelles Zeichen in dem Zeichenstrom lokal sind;
ein mit dem Modellierungmodul (110) gekoppeltes Klassifizierungsmodul (120) zum Verwenden des Modellie-
rungswertes zum Bestimmen einer Wahrscheinlichkeitsfunktion, die jedem Zeichen in dem Zeichenstrom ei-
nen Wahrscheinlichkeitswert dafiir zuordnet, dass das aktuelle Zeichen das nachste Zeichen in dem Strom ge-
wesen ware;
ein mit dem Modellierungsmodul (110) gekoppeltes Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem (130) zum Bestim-
men der Wahrscheinlichkeit des aktuellen Zeichens in dem Zeichenstrom; und
einen mit dem Wahrscheinlichkeitsaufzeichnungssystem (130) gekoppelten Entropie-Kodierer (140) zum Ko-
dieren des aktuellen Zeichens basierend auf der Wahrscheinlichkeit des aktuellen Zeichens.

15. System nach Anspruch 14, wobei das Klassifizierungsmodul (120) ferner eine Tabelle aufweist, die
Wahrscheinlichkeitsfunktionen beinhaltet.

16. System nach Anspruch 14, wobei das Modellierungsmodul (110) ferner einen Zeichenzahler zum Zah-
len der Anzahl aufeinanderfolgender identischer Zeichen und zum Erzeugen eines Modellierungswertes ba-
sierend auf der Zahlung aufweist.

17. System zum Decodieren von Zeichen in einem Zeichenstrom, welches aufweist:
Ein Modellierungsmodul (110) zum Bestimmen eines Modellierungswertes basierend auf Zeichengréf3en der-
artiger Zeichenwerte fur Zeichenwerte, die fur ein aktuelles, kodiertes Zeichen lokal sind;
ein mit dem Modellierungsmodul (110) gekoppeltes Klassifizierungsmodul (120) zum Verwenden des Modell-
lierungswertes, um eine Wahrscheinlichkeitsfunktion zu bestimmen, die jedem Zeichen in dem Zeichenstrom
einen Wahrscheinlichkeitswert dafiir zuordnet, dass
das aktuelle Zeichen das nachste Zeichen in dem Strom gewesen ware;
ein mit dem Modellierungsmodul (110) gekoppeltes Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem (130) zum Bestim-
men der Wahrscheinlichkeit des aktuellen, codierten Zeichens; und
einen mit dem Wahrscheinlichkeitsabbildungssystem (130) gekoppelten Entropie-Kodierer (140) zum Kodie-
ren des aktuellen, kodierten Zeichens basierend auf der Wahrscheinlichkeit des aktuellen, kodierten Zeichens.

18. System nach Anspruch 17, wobei das Klassifizierungsmodul (120) ferner eine Tabelle aufweist, die
Wahrscheinlichkeitsfunktionen enthalt.

19. Computer-lesbares Medium, das ein Computerprogramm enthalt, das:
ein aktuelles Zeichen in einem Zeichenstrom erhalt; und
das aktuelle Zeichen kodiert, wobei dieses Kodieren das Ergebnis ist des:
Verwendens einer Modellierungsfunktion, um fiir Zeichenwerte, die fiir das aktuelle Zeichen lokal sind, einen
Modellierungswert basierend auf ZeichengréRen fir derartige Zeichenwerte zu bestimmen (510); und
Verwendens des Modellierungswertes, um eine Wahrscheinlichkeitsfunktion zu bestimmen (515), die jedem

11/18



DE 698 20 264 T2 2004.09.09

Zeichen in dem Strom einen Wahrscheinlichkeitswert daflir zuordnet, dass das aktuelle Zeichen das nachste
Zeichen in dem Zeichenstrom gewesen ware; und Verwendens der Wahrscheinlichkeitsfunktion bei einem Ko-
dieren (555) des aktuellen Zeichens.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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e~ | MODELLIERUNGS: P[O] ZONT
768 10 1/1535 1
384 9 11767 - 1
192 8 1/383 1
9 7 1/191 4
48 6 1/95 1
24 5 1/47 1
12 4 1/23 1
6 3 1111 1
3 2 1/5 1
4/3 1 113 1
3/4 0 (1/2)M 1
1/3 1 (1/2M1/2) 2
1/6 2 (112/N1/4) 4
112 3 (1/2)7(1/8) 8
1/24 4 (112)N1/16) 16
1/48 -5 (1/2/N1/32) 32
1/96 -6 (12N 1/64) 64
1/192 7 (1/2/41/128) 128
1/384 -8 (1/2)41/256) 256
11768 -9 (1/2)1/512) - 512
111536 -10 (112)N1/1024) 1024
1/3072 11 (1/2)N(1/2048) 2048
1/6144 -12 © (1/2)N(1/4096) 4096
FIG. 6

18/18




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

