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(57) Sammendrag Det er vist en transformasjons-
kodingsanordning som anvender hgyeffek-
tiv koding pd et digitalt bildesignal
(101), og hvor et antall kvantiserings-
karakteristikker fremstilles og én
kvantiseringskarakteristikk utvelges
adaptivt i overensstemmelse med en
forutsagt forvrengning for et inngangs-
signal og en sekvens av transformasjons-
koeffisienter (104). Derved tillates at
kvantisering 1 overensstemmelse med
statistiske egenskaper av et inngangs-
signal kan realiseres, og pa samme tid
tillates at et signal kan komprimeres pa
effektiv mate.
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Bakgrunn for oppfinnelsen

Oppfinnelsens omrade

Oppfinnelsen angar en transformasjonskodingsanordning
som anvender hgyeffektiv koding pa et digitalt bildesignal.

Beskrivelse av den kjente teknikk

Fig. 1 er et blokkoplingsskjema som viser en konvensjo-
nell transformasjonskodingsanordning som er beskrevet i f.eks.
et skrift med tittelen "Et forslag til en kodingsstyremetode i
et MC-DCT-kodingssystem" av Kato m.fl., ved the National
Conference on Information and System Dept. (1-204) ved the
Institute of Electronics, Information and Communication
Engineers, 1987. Anordningen pa fig. 1 omfatter en subtraktor 11
som utfgrer subtraksjon mellom et inngangssignal 101 som en
digital bildeinngangssignalrekke og et forutsigelsessignal 102
mellom bevegelseskompenserende enkeltbilder, en ortogonal
transformasjonsenhet 1 som utfgrer ortogonal transformasjon for
et differansesignal 103 mellom enkeltbilder, en kvantiserings-
enhet 2b som anvender en terskelbehandling pd& en transformasjons-
koeffisient 104 som er oppnadd ved den ortogonale transformasjon
i overensstemmelse med en grad av datalagring i en buffer 112,
og deretter utmater en kvantiseringsindeks 106, en kvantiserings-
dekodingsenhet 3b som anvender en kvantiseringsdekoding pa
kvantiseringsindeksen 106 og utmater en kvantiseringstransforma-
sjonskoeffisient 107, en invers, ortogonal transformasjonsenhet
4 som anvender invers ortogonal transformasjon pa kvantiserings-
transformasjonskoeffisienten 107 og frembringer et differanse-
signal mellom dekodings-enkeltbilder 108, en adderer 12, et
enkeltbildelager 5 som frembringer forutsigelsessignalet 102
mellom bevegelseskompenserende enkeltbilder, en bevegelseskompen-
serende enhet 6, en enhet 7 for koding med variabel lengde og som
utmater kodede data 111, og en sendebuffer 8 som sender data 113.

I det feplgende skal virkemdten beskrives. Differansen
mellom inngangssignalet 101 og forutsigelsessignalet 102 mellom
bevegelseskompenserende enkeltbilder oppnads ved benyttelse av
subtraktoren 11 til a frembringe differansesignalet 103 mellom
enkeltbilder fra hvilket redundante komponenter fjernes. I den

ortogonale transformasjonsenhet 1 transformeres differansesigna-
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let 103 mellom enkeltbilder til et romlig frekvensomrade ved
benyttelse av ortogonal transformasjon til & frembringe
transformasjonskoeffisienten 104. I kvantiseringsenheten 2b
utsettes transformasjonskoeffisienten 104 for fplgende terskel-
behandling basert pd en grad av bufferdatalagring som skal
beskrives senere.
Grad av bufferdatalagring: Stor
= Terskelverdi Th: Stor
Grad av bufferdatalagring: Liten
= Terskelverdi Th: Liten
Ci < Th = Ci: Ubetydelig koeffisient
Ci > Th = Ci: Betydelig koeffisient
Ci: Transformasjonskoeffisient
Den transformasjonskoeffisient 104 som er blitt en
betydelig koeffisient som resultat av terskelbehandlingen,
kvantiseres 1 Kkvantiseringsenheten 2b og utmates som en
tilsvarende kvantiseringsindeks 106. Den transformasjons-
koeffisient 104 som er blitt en ubetydelig koeffisient, utmates
pd den annen side som den kvantiseringsindeks 106 som svarer til
null. Kvantiseringsindeksen 106 utsettes for koding med variabel
lengde sammen med en bevegelsesvektor 105 som skal beskrives
senere, og utmates som kodede data 111 fra variabel-lengde-
kodingsenheten 7. Kvantiseringsindeksen 106 transformeres pa den
annen side samtidig til transformasjonskoeffisienten 107 som et
resultat av kvantiseringsdekoding i kvantiseringsdekodingsenheten
3b. I den inverse, ortogonale transformasjonsenhet 4 transfor-
meres transformasjonskoeffisienten 107 til differansesignalet 108
mellom dekodings-enkeltbilder. Senere, i addereren 12, blir
differansesignalet 108 mellom dekodings-enkeltbilder og
ovennevnte forutsigelsessignal 102 mellom bevegelseskompen-
serende enkeltbilder addert for & frembringe et dekodet signal
109. Det dekodede signal 109 lagres midlertidig i enkeltbilde-
lageret 5 for & frembringe forutsigelsessignalet 102 mellom
bevegelseskompenserende enkeltbilder som resultat av bevegelses-
kompensasjonen. 1 den bevegelseskompenserende enhet 6, etter at
inngangssignalet 101 er oppdelt i et antall blokker, blir videre
forskyvning mellom de mest like partier, definert ved summen av
den absolutte verdi av differansen mellom to blokker eller

kvadratsummen av differansene etc., beregnet ved & benytte et
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demodulert signal 110 for et foregdende enkeltbilde som er
beliggende i den romsmessig samme posisjon eller i narheten av
hver blokk, partier som tilveiebringer den minimale forskyvning
detekteres ut fra bildesignalet 110 for det foregaende enkelt-
bilde, og det minimale belgp av romlig forskyvning utmates som
bevegelsesvektoren 105. De ovennevnte kodede data 111 lagres
midlertidig i sendebufferen 8 og utmates som overfe¢rte data 113
med en fast bithastighet, og pd samme tid utmates et bufferdata-
lagringsbelgp 112 som et tilbakekoplingssignal for & hindre
bufferoverflyt. Da den konvensjonelle transformasjonskodings-
anordning er oppbygget slik som ovenfor beskrevet og en
utvelgelse av kvantiseringskarakteristikker utfe¢res ved a benytte
bare et bufferdatalagringsbel¢p for sending, er det en mangel at
det er vanskelig & utfepre adaptiv kvantisering i overensstemmelse
med statistiske egenskaper for et inngangssignal, sasom effekt-
og frekvenskarakteristikker, og det er umulig & komprimere et
signal pa effektiv mate. '

Sammendrag av _oppfinnelsen

Det er et formal med oppfinnelsen & tilveiebringe en
transformasjonskodingsanordning som er i stand til & kvantisere
et signal pd effektiv mdte i overensstemmelse med statistiske
egenskaper for inngangssignalet.

For oppndelse av ovennevnte formal er det tilveiebrakt
en transformasjonékodingsanordning av den type som er angitt i
innledningen til krav 1, og som ifgplge oppfinnelsen er kjenne-
tegnet ved de trekk som er angitt i den karakteriserende del av
krav 1.

Det skal bemerkes at en transformasjonskodingsanordning
av den type som er angitt i innledningen til krav 1, er kjent fra
US 4 821 119. Denne kjente anordning utf¢rer bevegelseskompensa-
sjonsforutsigelse i en stor blokk, og deretter oppdeles den store
blokk i smd blokker, og anordningen utf¢rer deretter todimensjo-
nal transformasjonskoding.

Til forskjell fra denne kjente anordning utfgrer
anordningen ifgplge oppfinnelsen kvantisering ved & utvelge
kvantiseringskarakteristikker adaptativt i overensstemmelse med
storrelsen av en forutsigelsesfeil i et inngangssignal og en

frekvenskarakteristikk til en transformasjonskoeffisient.
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Anordningen utvelger med andre ord én kvantiseringskarakteristikk
fra et antall kvantiseringskarakteristikker som er fremstilt i
overensstemmelse med en forutsagt forvrengning for et inngangs-
signal og en sekvens av transformasjonskoeffisienter, og virker
slik at den kvantiserer transformasjonskoeffisienten.

De ovennevnte og andre sartrekk ved oppfinnelsen vil bli
klarere ut fra den etterfgplgende, narmere beskrivelse under

henvisning til tegningenes fig. 2 og 3.

Kort beskrivelse av tegningene

Fig. 1 er et blokkskjema som viser den innledningsvis
omtalte, konvensjonelle transformasjonskodingsanordning,

fig. 2 er et blokkskjema som viser oppbygningen av en
transformasjonskodingsanordning if¢lge en utf¢grelse av opp-
finnelsen, og

fig. 3 er et forklarende diagram som viser sammenhengen
mellom transformasjonskodingssekvensen, storrelsen av en
bevegelseskompenserende, forutsagt forvrengning, og den kvan-
tiseringskarakteristikk som benyttes i det tilfelle hvor tre
typer av kvantiseringskarakteristikker med forskjellige
kvantiseringstrinnste¢rrelser ifplge oppfinnelsen fremstilles.

Nazrmere beskrivelse av den foretrukne utfeorelse

I det fplgende skal en utfprelse ifplge oppfinnelsen
beskrives under hénvisning til tegningene. P& fig. 2 betegner
henvisningstallene 2a og 3a henholdsvis en adaptiv kvantise-
ringsenhet og en adaptiv kvantiseringsdekodingsenhet som begge
utvelger en passende av et antall kvantiseringskarakteristikker
og benytter denne i overensstemmelse med romlige frekvenser
svarende til et bevegelseskompenserende, forutsagt forvrengnings-
signal 114 ved tidspunktet for et inngangssignal 101 henholdsvis
en beregning av en sekvens av transformasjonskoeffisienter. For
¢vrig er de samme blokker og signaler som de som er vist pa fig.
1, betegnet med de samme henvisningstall, og en gjentatt
beskrivelse er utelatt. ’

I det fplgende skal virkemdten beskrives. Vanligvis er
det vanskelig visuelt & gjenkjenne forvrengninger som inntreffer
pa partier som endrer seg raskt med tiden, sasom et bevegelsesom-
rade, og som har en hgy romlig frekvens (spatial frequency). Nar
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videre et parti med stor bevegelseskompenserende forvrengning er
hyppig, er bevegelsesomradet og dynamikkomrddet for signaler
bredt. Ved en tildeling av kodeord for kvantiseringsindeksen
tildeles et kort kodeord til den kvantiseringsindeks som svarer
til en kvantiserings-senterverdi i narheten av null.

I det tilfelle hvor en bevegelseskompenserende,
forutsagt forvrengning er stor og en sekvens av transformasjons-
koeffisienter er he¢y, utfores fgplgelig kvantiseringen med en stor
kvantiseringstrinnste¢rrelse, slik at en meget effektiv koding
oppnas ved & holde den subjektive bildekvalitetsforringelse
liten. I et parti med liten forutsagt forvrengning, selv om
kvantiseringsutmatingen gj¢res lik null, er det videre ikke mange
problemer for visuell sansning og hgyeffektiv koding oppnas, og
derfor velges en stor kvantiseringstrinnste¢rrelse.

] Fig. 3 viser en sammenheng mellom transformasjons-
koeffisientsekvensen, ste¢rrelsen av en bevegelseskompenserende,
forutsagt forvrengning, og den kvantiseringskarakteristikk som
benyttes i det tilfelle hvor tre typer av kvantiseringskarakteri-
stikker fremstilles.

Videre utfogres en klassifisering for transformasjons-
koeffisientsekvensen og den forutsagte forvrengning ved hjelp av
terskelbehandling ved innstilling av terskelverdien. En
transformasjonskoeffisient 104 og et bevegelseskompenserende,
forutsagt forvrengningssignal 114 ved tidspunktet for bevegelses-
kompensasjon, og éom begge oppnds ved en liknende behandling som
den konvensjonelle, innmates i den adaptive kvantiseringsenhet
2a. I den adaptive kvantiseringsenhet 2a utvelges, som vist pa
fig. 3, en passende kvantiseringskarakteristikk i overensstem-
melse med en sekvens av transformasjonskoeffisienten 104 og
storrelsen av det bevegelseskompenserende, forutsagte forvreng-
ningssignal 114, og enheten 2a anvender kvantisering pé& den
transformasjonskoeffisient 104 som var signifikant som resultat
av terskelbehandling basert pd et bufferdatalagringsbele¢p 112.
I den adaptive kvantiseringsdekodingsenhet 3a, liksom i den
adaptive kvantiseringsenhet 2a, utvelges pa den annen side en
passende kvantiseringskarakteristikk i overensstemmelse med en
sekvens av kvantiseringsindeksen 106 og ste¢rrelsen av det
bevegelseskompenserende, forutsagte forvrengningssignal 114, slik
at kvantiseringsdekoding derved utf¢gres. For a8 bringe kvantise-
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ringskarakteristikken pa kodingssiden til & falle sammen med
kvantiseringskarakteristikken pa dekodingssiden, utsettes det
bevegelseskompenserende, forutsagte forvrengningssignal 114 for
koding med variabel lengde i variabel-lengde-kodingsenheten 7,
og sendes deretter til dekodingssiden. De andre deler utsettes
for den samme behandling som den konvensjonelle.

I ovennevnte utfeprelse er det for ¢vrig vist det
tilfelle hvor en Kkvantiseringskarakteristikk omstilles eller
skiftes i overensstemmelse med en romlig frekvenskomponent som
svarer til en sekvens av transformasjonskoeffisienten 104 og
steorrelsen av et bevegelseskompenserende, forutsagt forvreng-
ningssignal 114. I det tilfelle hvor det bevegelseskompenserende,
forutsagte forvrengningssignal 114 er mindre enn en vilkarlig
bestemt terskelverdi, dersom det utfepres kontroll slik at alle
sekvenser av transformasjonskoeffisienten blokkeres, forekommer
imidlertid den virkning at stgy i tidsretningen reduseres.

Da det i overensstemmelse med oppfinnelsen, slik som
foran beskrevet, fremstilles et antall kvantiseringskarak-
teristikker, og disse kvantiseringskarakteristikker benyttes pé
passende mate i overensstemmelse med frekvensen av transforma-
sjonskoeffisienten og st¢rrelsen av forvrengningen ved tids-
punktet for bevegelseskompenserende forutsigelse, kan det oppnéas
en slik transformasjonskodingsanordning at det realiseres en
kvantisering i overensstemmelse med statistiske egenskaper av et
inngangssignal, oé pad samme tid kan et signal komprimeres pa
effektiv mate.
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1. Transformasjonskodingsanordning omfattende

en bevegelseskompenserende enhet (6) som oppdeler en
digital bildeinngangssignalrekke (101) i et antall blokker, og
deretter sammenlikner respektive blokker med tilsvarende
bildesignaler (110) for de foregdende enkeltbilder som er
beliggende i de samme romlige posisjoner eller i narheten av
disse posisjoner, detekterer de mest like partier av de nevnte
blokker blant bildesignalene (110) for de foregdende enkelt-
bilder, og utmater et romlig forskyvningsbelgp mellom blokkene
og de liknende partier av bildesignalene for de foregéende
enkeltbilder som en bevegelsesvektor (105),

en subtraktor (11]) som subtraherer et enkeltbilde-
forutsigelsessignal (102) som er frembrakt i overensstemmelse med
den nevnte bevegelsesvektor, fra det digitale bildeinngangssignal
og genererer et differansesignal (103) som svarer til resultatet
av den nevnte subtraksjon, og

en ortogonal transformasjonsenhet (1) som anvender
ortogonal transformasjon pa differansesignalet (103) og utmater
en transformasjonskoeffisient (104),
KARAKTERISERT VED at den omfatter

en adapi:iv kvantiseringsenhet (2a) som utvelger én
kvantiseringskarakteristikk blant et antall forutbestemte
kvantiseringskarakteristikker i overensstemmelse med bade
storrelsen av et bevegelseskompenserende, forutsagt forvreng-
ningssignal (114) for den digitale bildesignalblokkrekke og en
sekvens av den nevnte transformasjonskoeffisient (104), og
anvender kvantisering pd transformasjonskoeffisienten (104) i
overensstemmelse med den valgte kvantiseringskarakteristikk for
a frembringe en kvantiseringsindeks (106),

en adaptiv kvantiseringsdekodingsenhet (3a) som utvelger
én kvantiseringskarakteristikk blant et antall forutbestemte
kvantiseringskarakteristikker som svarer til bade st¢rrelsen av
det bevegelseskompenserende, forutsagte forvrengningssignal (114)
og sekvensen av den nevnte transformasjonskoeffisient (104), og
anvender kvantiseringsdekoding pa kvantiseringsindeksen (106) for
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4 frembringe en kvantiseringstransformasjonskoeffisient (107),

en invers, ortogonal transformasjonsenhet (4) som
anvender invers, ortogonal transformasjon pd kvantiseringstrans-
formasjonskbeffisienten (107) for & frembringe et differanse-
signal (108) mellom dekodede enkeltbilder,

en adderer (12) som adderer det dekodede differanse-
signal (108) og enkeltbilde-forutsigelsessignalet (102) for &
frembringe et dekodet bildesignal (109),

et enkeltbildelager (5) som lagrer det dekodede
bildesignal (109) midlertidig for & utmate enkeltbilde-forutsig-
elsessignalet (102) i overensstemmelse med den nevnte bevegelses-
vektor (105),

en variabel-lengde-kodingsenhet (7) som anvender
variabel-lengde-koding pa kvantiseringsindeksen (106), bevegel-
sesvektoren (105) og det bevegelseskompenserende, forutsagte
forvrengningssignal (114) og utmater resultatet som kodede data
(111), og

en sendebuffer (8) som lagrer de kodede data midler-
tidig, utmater dem med en fast bithastighet, og pa samme tid
utmater et bufferdatalagringsbele¢p som et tilbakekoplingssignal
(112) til den adaptive kvantiseringsenhet (2a) for & hindre
bufferoverflyt.

2. Transformasjonskodingsanordning if¢lge krav 1,
KARAKTERISERT VED at det i den adaptive kvantiseringsenhet (2a)
videre frembringés en terskelverdi basert pad det nevnte
tilbakekoplingssignal (112) som utmates svarende til stgrrelsen
av graden av bufferlagring fra senderbufferen (8), at terskel-
behandling anvendes pa en transformasjonskoeffisient (104) fra
den ortogonale transformasjonsenhet (1), og at deretter bare en
transformasjonskoeffisient over den nevnte terskel kvantiseres.

3. Transformasjonskodingsanordning ifgplge krav 1 eller
2, KARAKTERISERT VED at det bevegelseskompenserende, forutsagte
forvrengningssignal (114) som utmates fra den bevegelseskompen-
serende enhet (6), innmates i variabel-lengde-kodingsenheten (7)
og utsettes for variabel-lengde-koding, og deretter innmates i
den adaptive kvantiseringsdekodingsenhet (3a) for & bringe
kvantiseringskarakteristikken pd kodingssiden til & falle sammen
med kvantiseringskarakteristikken pd dekodingssiden.

4. Transformasjonskodingsanordning ifglge krav 2,
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KARAKTERISERT VED at alle sekvenser av transformasjons-
koeffisientene (104) blokkeres i den adaptive kvantiseringsenhet
(2a) i det tilfelle hvor graden av likhet av det bevegelseskom-
penserende, forutsagte forvrengningssignal (114) er mindre enn
en vilkarlig fast terskelverdi.
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FIG. 3

Transformasjons- Bevegelses-—
koeffisient- kompenserende, Kvantisert
- sekvens forutsagt trinnsterrelse
forvrengning
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omradgg Liten Stor
Mellomliggende Mellomliggende Liten
omrade
ellomliggende - .
M omradgg Stor Mellomliggende
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