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Beschreibung

[0001] Orthogonale Transformationen werden für verschiedene Anwendungen in diversen digitalen Signal-
verarbeitungssystemen benutzt. Orthogonale Transformationen erlauben eine Signalverarbeitung in der Fre-
quenzdomäne. Allgemein bekannte Typen orthagonaler Transformation sind die schnelle Fourier-Transforma-
tion (FFT) und die diskrete Cosinustransformation (DCT) usw.. Eine orthogonale Transformation analysiert z. 
B. ein Fragment eines Signals in der Zeitdomäne in (in Abhängigkeit von der angewendeten orthogonalen 
Transformationsfunktion variierende) Frequenzkomponenten, die das Spektrum (d. h. die Verteilung der Ener-
gie über der Frequenz) des originalen Signalfragments in der Zeitdomäne angeben. Durch verschiedenartige 
Verarbeitung der (üblicherweise als Transformationskoeffizienten bezeichneten) Frequenzkomponenten, die 
aus der orthogonalen Transformation des Signalfragments resultieren, kann Redundanz in dem originalen Si-
gnalfragment reduziert werden. Mit anderen Worten, durch orthogonales Transformieren des originalen Sig-
nalfragments und Verarbeiten der resultierenden Transformationskoeffizienten kann das originale Signalfrag-
ment mit weniger Bits dargestellt werden als für die Darstellung des originalen Signalfragments benutzt wer-
den. Durch inverse orthogonale Transformation der Transformationskoeffizienten kann das originale Signal-
fragment in der Zeitdomäne wiederhergestellt werden.
[0002] Geräte zum Komprimieren eines Bewegtbildsignals und zum Expandieren eines komprimierten Be-
wegtbildsignals sind allgemein bekannte Beispiele für digitale Signalverarbeitungssysteme, die mit orthogona-
ler Transformation arbeiten.
[0003] Es ist bekannt, daß die Signalleistung von Signalen mit hoher Korrelation in der Frequenzdomäne bei 
tieferen Frequenzen konzentriert ist. Wenn die Konzentration der Signalleistung auf einer spezifischen Koor-
dinatenachse (z. B. der Frequenzachse) anwächst, kann die Signalredundanz progressiv reduziert werden, 
und das Signal kann effizienter komprimiert werden.
[0004] Da ein Bewegtbildsignal im allgemeinen sowohl räumlich als auch zeitlich hoch korreliert ist, kann or-
thogonale Transformationsverarbeitung angewendet werden, um die Signalleistung auf einer spezifischen Ko-
ordinatenachse zu konzentrieren, so daß das Bewegtbildsignal kann mit hoher Effizienz komprimiert werden 
kann.
[0005] Bisher war eine extrem große Informationsmenge erforderlich, um ein Bewegtbild, z. B. durch ein Vi-
deosignal nach dem NTSC-Standard, darzustellen. Deshalb benötigte man für die Aufzeichnung eines Be-
wegtbildsignals ein Aufzeichnungsmedium mit sehr großer Speicherkapazität, falls eine angemessen lange 
Aufzeichnungszeit zur Verfügung stehen sollte. Darüber hinaus war die Informationsrate, mit der das Bewegt-
bildsignal auf einem solchen Medium aufgezeichnet und von ihm wiedergegeben wird, sehr hoch. Für die Spei-
cherung von Bewegtbildsignalen benötigte man deshalb räumlich sehr große Magnetbänder oder optische 
Platten.
[0006] Wenn ein Bewegtbildsignal auf einem kompakteren Aufzeichnungsmedium mit einer Aufzeichnungs-
zeit akzeptabler Länge aufgezeichnet werden soll, muß es einer Signalkompression unterzogen werden, um 
die zu speichernde Informationsmenge zu reduzieren. Darüber hinaus muß ein Gerät zur Verfügung gestellt 
werden, das in der Lage ist, das von dem kompakten Aufzeichnungsmedium reproduzierte komprimierte Be-
wegtbildsignal zu expandieren.
[0007] Zur Erfüllung dieser Forderungen wurden verschiedene Kompressionsverfahren für Bewegtbildsignale 
vorgeschlagen, die die Korrelation zwischen und innerhalb der Teile des Bewegtbildsignals ausnutzen, die die 
Bilder repräsentieren, aus denen das Bewegtbildsignal besteht. Das von der Moving Picture Experts Group 
(MPEG) vorgeschlagene Kompressionssystem für Bewegtbildsignale z. B. ist allgemein bekannt. Da das 
MPEG-System in verschiedenen Druckschriften ausführlich beschrieben wurde, kann hier auf eine detaillierte 
Erläuterung des MPEG-Systems verzichtet werden.
[0008] Die folgende Beschreibung verwendet häufig den Ausdruck "Bild". Da die hier beschriebenen Signal-
verarbeitungsverfahren sich auf die Verarbeitung eines Bewegtbildsignals beziehen, das ein Bewegtbild reprä-
sentiert, soll das Wort "Bild", wie es hier allgemein verwendet wird, den Teil eines Bewegtbildsignals bezeich-
nen, der ein Bild des Bewegtbilds oder der kinomatographischen Aufnahme repräsentiert. Außerdem kann ein 
Bewegtbildsignal ein Bild des Bewegtbilds entweder als Vollbild oder als Halbbild repräsentieren. Wenn nichts 
anderes vermerkt wird, bedeutet ein "Bild" hier ein Halbbild oder ein Vollbild.
[0009] Das MPEG-System bestimmt zunächst die Unterschiede zwischen den Bildern, aus denen das Be-
wegtbildsignal besteht, um die Redundanz des Bewegtbildsignals in der Zeitdomäne zu reduzieren. Dann re-
duziert das MPEG-System die Redundanz des Bewegtbildsignals in der räumlichen Domäne durch orthogo-
nale Transformation von Blöcken von Zwischenbilddifferenzen in der räumlichen Domäne. Das MPEG-System 
benutzt diskrete Cosinustransformation (DCT) als orthogonale Transformation. Durch Reduzierung der Red-
undanz sowohl in der zeitlichen als auch in der räumlichen Domäne wird das Bewegtbild extrem effizient kom-
primiert. Das aus dem beschriebenen Komprimierungsprozeß hervorgehende komprimierte Bewegtbildsignal 
kann dann auf einem Aufzeichnungsmedium aufgezeichnet oder über ein geeignetes Übertragungsmedium 
übertragen werden.
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[0010] Wenn das komprimierte Bewegtbildsignal von dem Aufzeichnungsmedium reproduziert oder über das 
Übertragungsmedium empfangen wird, werden die Blöcke von Transformationskoeffizienten, die aus der 
DCT-Transformation resultieren, aus dem komprimierten Bewegtbildsignal extrahiert. Die Transformationsko-
effizienten werden im Verlauf der Rekonstruktion der Bilder des originalen Bewegtbildsignals mit Hilfe einer in-
versen orthogonalen Transformation (in dem MPEG-System einer inversen diskreten Cosinustransformation 
(IDCT)) verarbeitet, um Blöcke von Zwischenbilddifferenzen zurückzugewinnen.
[0011] Ein Beispiel für den Aufbau eines Geräts zum Komprimieren eines Bewegtbildsignals auf der Basis 
des MPEG-Systems ist in Fig. 1 dargestellt. In dem in Fig. 1 dargestellten Komprimierer wird ein digitales Be-
wegtbildsignal einer Blockformatierungsschaltung 101 zugeführt, in der es aus einem Standardvideoformat, z. 
B. dem Videosignalformat nach dem NTSC-Standard, in ein Blockformat umgewandelt wird, um ein blockstruk-
turiertes Bewegtbildsignal zu gewinnen. In diesem ist jedes Bild des Bewegtbildsignals in der räumlichen Do-
mäne, d. h. horizontal und vertikal, in Makroblöcke von z. B. 16 × 16 Pixeln unterteilt. Die Makroblöcke sind 
ihrerseits in Blöcke von 8 × 8 Pixeln unterteilt.
[0012] Das in Fig. 1 dargestellte Gerät komprimiert jedes Bild des Bewegtbildsignals Block für Block, bis alle 
Blöcke verarbeitet sind, aus denen das Bild besteht. Das Gerät verarbeitet dann ein weiteres Bild des Bewegt-
bildsignals, das das nächste Bild in der das Bewegtbild bildenden Sequenz von Bildern sein kann oder nicht. 
In der folgenden Beschreibung des in Fig. 1 dargestellten Geräts wird die Komprimierung eines Blocks von 
Pixeln in einem Bild erläutert. Der Block von Pixeln, der komprimiert wird, ist der laufende Bildblock, der ein 
Block des laufenden Bilds ist. Das blockstrukturierte Bewegtbildsignal wird an den Bewegungsprädiktor 102
ausgegeben. Der Bewegungsprädiktor liefert das laufende Bild, das den laufenden Bildblock S1 enthält, Block 
für Block an die Differenzblock-Berechnungsschaltung 103.
[0013] Wenn die Differenzblock-Berechnungsschaltung 103 den laufenden Bildblock aus dem Bewegungs-
prädiktor 102 empfängt, empfängt sie auch den dem laufenden Bildblock entsprechenden Vergleichsblock 
(matching block) S2 aus dem Bewegungsprädiktor 102. Der Prädiktor 113 leitet den Vergleichsblock aus den 
rekonstruierten Bildern ab, die in dem Bildspeicherblock 112 gespeichert sind. Die Differenzenblock-Berech-
nungsschaltung 103 bestimmt Pixel für Pixel die Differenz zwischen dem laufenden Bildblock S1 und seinem 
korrespondierenden Vergleichsblock S2. Der resultierende Block von Differenzen, der Differenzenblock S3, 
wird der orthogonalen Transformationsschaltung 104 zugeführt.
[0014] Die orthogonale Transformationsschaltung 104, die normalerweise eine Schaltung zur diskreten Cosi-
nustransformation (DCT) ist, unterzieht den Differenzblock S3 einer orthogonalen Transformation und liefert 
den resultierenden Block von Transformationskoeffizienten an den Quantisierer 105. Der Quantisierer 105
quantisiert den Block von Transformationskoeffizienten und liefert einen Block aus quantisierten Transformati-
onskoeffizienten. Der (in den Zeichnungen durchgehend mit VLC bezeichnete) variable Längenkodierer 106
unterzieht den aus dem Quantisierer 105 kommenden Block von quantisierten Transformationskoeffizienten 
einer variablen Längenkodierung, z. B. einer Huffman-Kodierung oder Lauflängenkodierung usw.. Der resultie-
rende Block aus kodierten Transformationskoeffizienten wird dann über den Ausgangspuffer 107 z. B. einem 
digitalen Übertragungsweg zugeführt.
[0015] Ein Steuersignal, das die Zahl der in dem Ausgangspuffer 107 gespeicherten Bits angibt, wird zu dem 
Quantisierer 105 rückgekoppelt. Der Quantisierer stellt die Größe der Quantisierungsstufe jeweils in Abhän-
gigkeit von dem Steuersignal ein, um einen Überlauf oder einen Unterlauf des Ausgangspuffers zu verhindern. 
Durch die Vergrößerung oder Verkleinerung der Quantisierungsstufe wird die Zahl der Bits, die dem Ausgangs-
puffer zugeführt werden, verkleinert bzw. vergrößert.
[0016] Der Block aus quantisierten Transformationskoeffizienten wird von dem Quantisierer 105 auch dem 
inversen Quantisierer 108 zugeführt, der Teil des in dem Komprimierer verwendeten lokalen Kodierers ist, um 
aus den quantisierten Transformationskoeffizienten die für die Prädiktionskodierung benutzten rekonstruierten 
Bilder abzuleiten. Der inverse Quantisierer 108 bewirkt eine inverse Quantisierung des Blocks aus quantisier-
ten Transformationskoeffizienten durch eine zu der Quantisierung in dem Quantisierer 105 komplementäre 
Verarbeitung. Der resultierende Block von Transformationskoeffizienten wird der (in den Zeichnungen durch-
gehend mit IDCT bezeichneten) inversen orthogonalen Transformationsschaltung 109 zugeführt, in der er 
durch eine zu der orthogonalen Transformation in der orthogonalen Transformationsschaltung 104 komple-
mentäre Verarbeitung invers orthogonal transformiert wird. Der resultierende restaurierte Differenzblock S4 
wird dem Addierer 110 zugeführt.
[0017] Der Addierer 110 nimmt auch den Vergleichsblock S2 für den laufenden Bildblock S1 aus einem der 
Bildspeicher in der Bildspeichergruppe 112 auf, der von dem Prädiktor 113 ausgewählt wird. Der Addierer 110
addiert den restaurierten Differenzblock S4 aus der inversen orthogonalen Transformationsschaltung 109 und 
den Vergleichsblock S2 aus der Bildspeichergruppe 112 Pixel für Pixel und liefert den rekonstruierten Bildblock 
S5. Der rekonstruierte Bildblock wird an einen der Bildspeicher 112A bis 112D ausgegeben, der von dem Wäh-
ler 111 ausgewählt wird, und dort gespeichert.
[0018] Der rekonstruierte Bildblock wird in dem ausgewählten Bildspeicher gespeichert, wo er einen (dem lau-
fenden Block entsprechenden) Block des rekonstruierten Bildes bildet, das Block für Block aus rekonstruierten 
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Bildblöcken in dem ausgewählten Bildspeicher rekonstruiert wird. Wenn das rekonstruierte Bild vollständig vor-
liegt, wird es für die Herleitung der Vergleichsblöcke für die Prädiktionskodierung zum Komprimieren weiterer 
Bilder des Bewegtbildsignals verwendet.
[0019] Der Bewegungsprädiktor 102 bestimmt für jeden Makroblock des laufenden Bildes einen Bewegungs-
vektor zwischen dem Makroblock der laufenden Bilder und verschiedenen Makroblöcken der anderen Bilder 
des Bewegtbildsignals, die dort gespeichert sind. Der Bewegungsprädiktor erzeugt außerdem eine Summe der 
Absolutwerte der Differenzen (die "Differenz-Absolutwertsumme") zwischen den Pixeln in jedem Makroblock 
des laufenden Bildes und den verschiedenen Makroblöcken der anderen Bilder. Jede Differenz-Absolutwert-
summe bezeichnet den Grad der Übereinstimmung zwischen jedem Makroblock des laufenden Bilds und den 
Makroblöcken der anderen Bilder. Der Bewegungsprädiktor liefert jeden Bewegungsvektor und die entspre-
chende Differenz-Absolutwertsumme an die Prädiktionsmodus-Bestimmungsschaltung 115.
[0020] Die Prädiktionsmodus-Bestimmungsschaltung 115 benutzt die aus dem Bewegungsprädiktor 102
empfangenen Daten, um den Bewegungsmodus festzulegen, der für die Prädiktionskodierung des laufenden 
Bildes relativ zu einem oder mehreren anderen rekonstruierten Bildern benutzt wird. Für die Prädiktionskodie-
rung des laufenden Bildes kann eine der folgenden Prädiktionsarten benutzt werden. 

(1) Intra-Bild-Modus, bei dem das Bild ohne Bezugnahme auf andere Bilder nur durch sich selbst kompri-
miert wird. Ein so komprimiertes Bild wird als I-Bild bezeichnet.
(2) Vorwärtsprädiktions-Modus, bei dem die Prädiktion unter Bezugnahme auf ein rekonstruiertes Bild 
durchgeführt wird, das in dem Bewegtbild früher auftritt. Ein so kodiertes Bild wird als P-Bi1d bezeichnet.
(3) Bidirektionaler Prädiktionsmodus, bei dem eine Block-für-Block-Prädiktion unter Bezugnahme auf einen 
Referenzblock durchgeführt wird, der aus einem rekonstruierten Bild, das in dem Bewegtbild früher auftritt, 
einem rekonstruierten Bild, das in dem Bewegtbild später auftritt, oder durch eine lineare Operation Pixel 
für Pixel (d. h. eine Mittelwertberechnung) zwischen einem früher rekonstruierten Bild und einem später re-
konstruierten Bild hergeleitet wird. Ein so kodiertes Bild wird als B-Bild bezeichnet.

[0021] Mit anderen Worten, ein I-Bild ist ein Bild, in dem Intra-Bildkodierung innerhalb des Bildes durchgeführt 
wird. Ein P-Bild wird aus einem rekonstruierten I-Bild oder P-Bild prädiziert, das in dem Bewegtbild früher auf-
tritt. Ein B-Bild wird Block für Block prädiziert, indem ein früheres oder späteres rekonstruiertes I-Bild oder 
P-Bild benutzt wird oder ein Block, der durch eine lineare Operation gewonnen wird, bei der ein rekonstruiertes 
I-Bild oder P-Bild benutzt wird, das in dem Bewegtbild früher auftritt, und ein rekonstruiertes I-Bild oder P-Bild, 
das in dem Bewegtbild später auftritt.
[0022] Die Prädiktionsmodus-Bestimmungsschaltung 115 liefert den Prädiktionsmodus und den entspre-
chenden Bewegungsvektor an den Prädiktor 113 und den Leseadressengenerator 114. Der Leseadressenge-
nerator 114 liefert in Abhängigkeit von dem Bewegungsvektor Leseadressen an die Bildspeichergruppe 112, 
mit denen aus jedem der Bildspeicher 112A bis 112D ein Block des darin gespeicherten rekonstruierten Bilds 
ausgelesen wird. Der Ort des ausgelesenen Blocks in dem rekonstruierten Bild wird durch den Bewegungs-
vektor bestimmt. Der Prädiktor 113 wählt in Abhängigkeit von dem Prädiktionsmodussignal PM aus der Prä-
diktionsmodus-Bestimmungsschaltung 115 einen der aus den Bildspeichern 112A bis 112D ausgelesenen Blö-
cke aus. Der ausgewählte ausgelesene Block bildet den Vergleichsblock S2 für den laufenden Block S1. Wenn 
der laufende Block Teil eines B-Bildes ist, führt der Prädiktor auch lineare Operationen an den aus den Bild-
speichern 112A bis 112D ausgelesenen Blöcken durch, um den benötigten Vergleichsblock zu erzeugen. Der 
Prädiktor liefert den Vergleichsblock S2 an die Differenzblock-Berechnungsschaltung 103 und den Addierer 
110.
[0023] In Fig. 2 ist ein Beispiel für den Aufbau eines Geräts zum Expandieren eines komprimierten Bewegt-
bildsignals auf der Basis des MPEG-Systems dargestellt. In diesem wird das komprimierte Bewegtbildsignal, 
das direkt aus dem Komprimierer oder durch Wiedergabe von einem Aufzeichnungsmedium gewonnen wird, 
als Bitstrom dem Eingangspuffer 121 zugeführt, in dem es temporär gespeichert wird. Das komprimierte digi-
tale Signal enthält Blöcke von kodierten Transformationskoeffizienten (einschließlich eines Blocks von kodier-
ten Transformationskoeffizienten, die den laufenden Block repräsentieren) sowie eine Prädiktionsmodusinfor-
mation, eine Information über die Quantisierungsstufengröße und einen Bewegungsvektor für jeden Block.
[0024] Das komprimierte Bewegtbildsignal wird aus dem Eingangspuffer 121 einzeln Bild für Bild ausgelesen 
und einem (in den Zeichnungen durchgehend mit IVLC bezeichneten) inversen variablen Längenkodierer 122
zugeführt. Der inverse variable Längenkodierer 122 unterzieht das komprimierte Bewegtbildsignal einer inver-
sen variablen Längenkodierung und zerlegt das komprimierte Bewegtbildsignal in seine Komponenten, die 
Blöcke von quantisierten Transformationskoeffizienten, ferner die Prädiktionsmodusinformation, die Stufengrö-
ßeninformation und einen Bewegungsvektor für jeden Block enthalten.
[0025] Jeder Block von kodierten Transformationskoeffizienten wird dem inversen Quantisierer 123 zuge-
führt, der die Stufengrößeninformation für die inverse Quantisierung des Blocks von quantisierten Transforma-
tionskoeffizienten benutzt und einen Block von Transformationskoeffizienten liefert. Die inverse orthogonale 
Transformationsschaltung 124 unterzieht den Block von Transformationskoeffizienten einer inversen orthogo-
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nalen Transformation, normalerweise der inversen orthogonalen Cosinustransformation (IDCT), um einen re-
staurierten Differenzblock abzuleiten. Die Verarbeitungen in dem inversen Quantisierer 123 und der inversen 
orthogonalen Transformationsschaltung 124 sind zu den Verarbeitungen in dem Quantisierer 105 bzw. der or-
thogonalen Transformationsschaltung 104 in dem Komprimierer von Fig. 1 komplementär.
[0026] Der Leseadressengenerator 130 liefert eine Leseadresse an die Bildspeicher 128A bis 128D nach 
Maßgabe des Bewegungsvektors für den laufenden Block, der aus der aus dem inversen variablen Längen-
kodierer 122 empfangen wird. In Abhängigkeit von der Leseadresse liest jeder der Bildspeicher 128A bis 128D
einen Block des in ihm gespeicherten rekonstruierten Bildes aus. Der Prädiktor 129 wählt in Abhängigkeit von 
dem Prädiktionsmodussignal PM, das ebenfalls aus dem inversen variablen Längenkodierer 122 empfangen 
wird, einen der aus den Bildspeichern 128A bis 128D ausgelesenen Blöcke aus. Der ausgewählte ausgelese-
ne Block bildet den Vergleichsblock zum Rekonstruieren des laufenden Blocks. Wenn der laufende Block Teil 
eines als B-Bild kodierten Bildes ist, führt der Prädiktor auch lineare Operationen an dem aus den Bildspei-
chern 112A bis 112D ausgelesenen Blöcken durch, um den Vergleichsblock zu bilden. Der Prädiktor 129 liefert 
den Vergleichsblock an den Addierer 125.
[0027] Der Addierer 125 führt eine Addition Pixel für Pixel zwischen dem restaurierten Differenzblock aus der 
inversen Transformationsschaltung 124 und dem Vergleichsblock aus dem Prädiktor 129 durch, um den lau-
fenden Bildblock des laufenden Bildes zu rekonstruieren. Der Wähler 126 liefert den rekonstruierten laufenden 
Bildblock zur Speicherung an einen der Bildspeicher 128A bis 128D, in welchem das laufende Bild gerade re-
konstruiert wird. Der rekonstruierte laufende Bildblock wird in dem ausgewählten Bildspeicher an der Position 
des laufenden Bildblocks in dem rekonstruierten laufenden Bild gespeichert. Wenn alle rekonstruierten Blöcke 
des laufenden Bilds in dem ausgewählten Bildspeicher 128A bis 128D gespeichert wurden, ist das rekonstru-
ierte laufende Bild bereit zum Auslesen sowie zur Verwendung als Referenzbild für die Rekonstruktion anderer 
Bilder, die in dem Bewegtbild früher oder später auftreten.
[0028] Die rekonstruierten Bilder, die in den Bildspeichern 128A bis 128D gespeichert sind, werden über den 
Wähler 126 in Abhängigkeit von Leseadressen, die von dem Anzeigeadressengenerator 127 erzeugt werden, 
als Ausgangsbewegtbildsignal ausgelesen. Ein (nicht dargestellter) Abtastwandler wandelt das aus den Bild-
speichern 128A bis 128D ausgelesene Ausgangsbewegtbildsignal in das Rasterformat des gewünschten Vi-
deosignalformats, z. B. NTSC, um. Das resultierende Ausgangsbewegtbildsignal kann dann auf einer geeig-
neten Anzeigevorrichtung, z. B. einer Kathodenstrahlröhre usw., angezeigt werden. In dem vorliegenden Bei-
spiel ist der Synchronisiersignalgenerator 131 auf eine externe Synchronisiersignalquelle synchronisiert und 
erzeugt periodisch ein Rahmensynchronisiersignal, das dem Anzeigeadressengenerator 127 zugeführt wird. 
Der Anzeigeadressengenerator 127 erzeugt Leseadressen synchron mit dem Rahmensynchronisiersignal.
[0029] Die orthogonalen Transformationsschaltungen, z. B. die DCT- und IDCT-Schaltungen, die in dem oben 
beschriebenen Komprimierer und Expandierer benutzt werden, führen jeweils arithmetische Operationen an 
Pixelwerten und Transformationskoeffizienten durch, die durch ganze Zahlen mit einer endlichen Bitzahl reprä-
sentiert werden. Deshalb können die orthogonalen Transformationsoperationen, die von den orthogonalen 
Transformationsschaltungen durchgeführt werden, dazu führen, daß die Zahl der Bits abgeschnitten wird. Aus 
diesem Grund kann eine Differenz in der Genauigkeit der orthogonalen Transformationsoperation, bei der re-
ale Zahlen verwendet werden, oder eine Differenz im Aufbau der für die Durchführung der orthogonalen Trans-
formationsoperation benutzten Schaltungen das Ergebnis der orthogonalen Transformationsoperation verän-
dern. Dies kann zu einer fehlerhaften Anpassung zwischen dem Komprimierer und dem Expandierer führen 
und zu Fehlanpassungen zwischen Expandierern, die gemeinsam ein komprimiertes Signal expandieren.
[0030] In dem Komprimierer wird z. B. der aus dem Bewegtbildsignal abgeleitete Differenzblock orthogonal 
transformiert, und es wird eine bestimmte Verarbeitung angewendet, um die resultierenden Transformations-
koeffizienten im Verlauf der Erzeugung des komprimierten Bewegtbildsignals zu quantisieren. Wenn dann in 
dem Expandierer die Rechengenauigkeit für reale Zahlen oder die Konfiguration der inversen orthogonalen 
Transformationsschaltung nicht mit der des Komprimierers korrespondiert, kann sich das Ausgangssignal des 
Expandierers von dem Eingangssignal des Komprimierers unterscheiden. Das Ausgangssignal des Expandie-
rers kann also von der Genauigkeit und der Konfiguration des als Expandierer benutzten Geräts abhängen.
[0031] Die Rechengenauigkeit oder die Konfiguration einer inversen orthogonalen Transformation kann in Ab-
hängigkeit von der Vorrichtung zur Durchführung der inversen orthogonalen Transformation variieren. So kann 
z. B. die inverse Transformation eines Blocks von Transformationskoeffizienten, bei der zwei verschiedene 
Konstruktionen des gleichen Typs von inversen orthogonalen Transformationsschaltungen benutzt werden, zu 
unterschiedlichen Ergebnissen führen. Eine solche Differenz der Ergebnisse wird als Abgleichfehler (mismatch 
error) der inversen orthogonalen Transformation (im folgenden kurz "Abgleichfehler") bezeichnet.
[0032] Das MPEG-System definiert die Rechengenauigkeit, mit der die DCT und die IDCT ausgeführt werden 
sollen, es definiert jedoch nicht die Rechenmethode und die Konfiguration. Dies liegt daran, daß Schaltungen 
und Methoden zur Durchführung von DCTs und IDCTs entwickelt wurden, bevor die MPEG-Standards etabliert 
wurden.
[0033] In dem MPEG-System implementiert der Komprimierer, wie oben beschrieben, z. B. zwischenbild-be-
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wegungskompensierte Prädiktionskodierung für das Bewegtbildsignal. Hierbei wird das Bewegtbildsignal in 
Blöcke unterteilt, aus dem laufenden Bildblock und einem durch Anwendung von Bewegungskompensation auf 
ein rekonstruiertes Bild gewonnenen Vergleichsblock wird ein Differenzblock abgeleitet, der Differenzblock 
wird durch DCT orthogonal transformiert, die resultierenden Transformationskoeffizienten werden quantisiert, 
die quantisierten Transformationskoeffizienten werden einer variablen Längenkodierung unterzogen, und die 
kodierten Transformationskoeffizienten werden mit der Prädiktionsmodusinformation, der Information über die 
Quantisierungsstufengröße und mit Bewegungsvektoren zusammengefügt, um das komprimierte Bewegungs-
bildsignal zu erzeugen.
[0034] Der Expandierer unterzieht die kodierten Transformationskoeffizienten einer inversen variablen Län-
genkodierung, wendet auf die aus der inversen variablen Längenkodierung hervorgehenden quantisierten 
Transformationskoeffizienten inverse Quantisierung an und unterzieht die aus der inversen Quantisierung her-
vorgehenden Transformationskoeffizienten einer IDCT-Verarbeitung. Der resultierende restaurierte Differenz-
block wird zu einem Vergleichsblock addiert, der dadurch gewonnen wird, daß auf ein rekonstruiertes Bild eine 
von dem Bewegungsvektor abhängige Bewegungskompensation angewendet wird. Der resultierende rekons-
truierte Bildblock wird als Block eines rekonstruiertes Bilds gespeichert, das ein Bild des Bewegtbildausgangs-
signals liefert, und steht außerdem für die Verwendung als Referenzbild zur Verfügung.
[0035] Der Komprimierer enthält einen lokalen Dekodierer, der aus den quantisierten Transformationskoeffi-
zienten rekonstruierte Bilder für die Verwendung bei der Prädiktionskodierung ableitet. Der lokale Dekodierer 
enthält einen inversen Quantisierer und eine inverse orthogonale Transformationsschaltung.
[0036] Falls sich der Aufbau der IDCT-Schaltung in dem lokalen Dekodierer des Komprimierers von derjeni-
gen der IDCT-Schaltung in dem Expandierer unterscheidet, gibt es Fälle, in denen die von dem lokalen Deko-
dierer in dem Komprimierer erzeugten rekonstruierten Bilder sich von den von dem Expandierer erzeugten re-
konstruierten Bildern unterscheiden. Die Abhängigkeit der IDCT-Verarbeitung von der Implementierung kann 
Probleme verursachen, wenn das von einem Komprimierer nach dem MPEG-Standard erzeugte komprimierte 
Bewegtbildsignal auf einem Aufzeichnungsmedium, z. B. einer optischen Platte usw., für die Weitergabe an die 
Öffentlichkeit aufgezeichnet wird. Wenn das von der optischen Platte reproduzierte komprimierte Bewegtbild-
signal mit Hilfe von Expandierern expandiert wird, die von verschiedenen Herstellern hergestellt und vertrieben 
werden, kann sich das reproduziere Bild von dem ursprünglichen Bild unterscheiden. Darüber hinaus können 
die Differenzen von dem benutzten tatsächlichen Expandierer abhängen. Ähnliche Inkompatibilitäten zwischen 
verschiedenen Expandierern können auch auftreten, wenn das komprimierte Bewegtbildsignal durch ein Ver-
teilungssystem, wie terrestrischen oder Satellitenrundfunk, ein Telefonsystem, ein ISDN-System, ein Kabel 
oder ein optisches Verteilungssystem usw. verteilt wird.
[0037] Abgleichfehler sind besonders problematisch, wenn eine Zwischenbild-Prädiktionskodierung durchge-
führt wird. Zwischenbild-Prädiktionskodierung kann entweder Zwischenhalbbild- (Interfield)-Kodierung oder 
Zwischenvollbild-(Interframe)-Kodierung sein. Zwischenbild-Prädiktionskodierung kann die Ursache dafür 
sein, daß Abgleichfehler sich bis zu einem Maß akkumulieren, daß sie zu gravierenden Fehlern in den rekon-
struierten Bildern führen.
[0038] Bei der nach dem MPEG-System durchgeführten Bewegtbildsignalkomprimierung wird jede Videose-
quenz in Gruppen von Bildern (GOPs) mit beispielsweise acht oder zwölf Bildern unterteilt. Jedes einzelne Bild 
wird, wie oben beschrieben, als I-Bild, P-Bild bzw. B-Bild klassifiziert.
[0039] Bei der Bewegungsprädiktion werden B-Bilder nicht als Referenzbilder verwendet. Deshalb führt ein 
Abgleichfehler, der in einem B-Bild auftritt, nicht zu Fehlern in anderen Bildern.
[0040] Wenn in einem P-Bild ein Abgleichfehler auftritt, wird das Bild mit dem Abgleichfehler in dem Bildspei-
cher gespeichert, um bei der Prädiktionskodierung verwendet zu werden. Wenn eine Zwischenbild-Prädikti-
onskodierung durchgeführt wird, breitet sich deshalb der Fehler in dem in dem Bildspeicher gespeicherten 
P-Bild allmählich auf die P-Bilder und B-Bilder aus, die durch Prädiktionskodierung aus ihm abgeleitet werden. 
Der Fehler akkumuliert sich, bis das Bild durch ein I-Bild oder ein P-Bild ersetzt wird, das keinen solchen Fehler 
aufweist.
[0041] Wenn in einem I-Bild ein Abgleichfehler auftritt, wird das rekonstruierte Bild mit dem Abgleichfehler in 
ähnlicher Weise in dem Bildspeicher gespeichert, um bei der Prädiktionskodierung verwendet zu werden. 
Wenn nun Zwischenbild-Prädiktionskodierung durchgeführt wird, breitet sich der Fehler in dem in dem Bild-
speicher gespeicherten I-Bild und deshalb auf die P-Bilder und B-Bilder aus, die durch Prädiktionskodierung 
aus ihm abgeleitet werden. Der Fehler akkumuliert sich, bis das Bild durch ein neues I-Bild ersetzt wird, das 
keinen solchen Fehler aufweist.
[0042] Die Fehlerakkumulierung ist in Fig. 3 dargestellt. Wenn in Fig. 3 der Abgleichfehler bei der Dekodierer 
eines I-Bildes gleich EI und der Abgleichfehler bei der Dekodierung des P-Bildes P1 gleich EP1 ist, ist der Wert 
des Fehlers in dem rekonstruierten P-Bild gleich EI + EP1. Wenn weiterhin der Abgleichfehler bei der Deko-
dierung des P-Bildes P2 gleich EP2 ist, hat der Fehler in dem rekonstruierten P-Bild P2 den Wert EI + EPI + 
EP2. Selbst wenn die einzelnen Abgleichfehler klein sind, führt die allmähliche Akkumulierung dieser Fehler 
zu einem großen Fehler.
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[0043] Abgleichfehler, die durch die in den MPEG-Dekodierern benutzte IDCT-Verarbeitung sowohl in dem 
Komprimierer als auch in dem Expandierer erzeugt werden, lassen sich in zwei verschiedene Typen klassifi-
zieren. 

Typ (1): Fehler, die aus unzureichender Rechengenauigkeit herühren.
Typ (2): Fehler, die aus systematischen Differenzen bei der Rundung herühren.

[0044] Der MPEG-Standard enthält eine Forderung für die Rechengenauigkeit. Diese Forderung ist jedoch 
nicht so streng, daß sie gewährleistet, daß ein Abgleichfehler nicht auftritt. Deshalb kann ein Abgleichfehler 
vom Typ (1) zwischen IDCT-Vorrichtungen auftreten, deren Rechengenauigkeit die MPEG-Forderung durch-
aus erfüllt.
[0045] Die Ausgangssignale der IDCT-Verarbeitung sind ganze Zahlen. Deshalb müssen die Verarbeitungs-
ergebnisse gerundet werden, nachdem die IDCT-Verarbeitung mit realen Zahlen durchgeführt wurde. Im all-
gemeinen werden die Verarbeitungsergebnisse auf die nächste ganze Zahl gerundet. Ein Problem tritt jedoch 
dann auf, wenn das Verarbeitungsergebnis *,5 ist, wobei * irgendeine ganze Zahl bedeutet. Der MPEG-Stan-
dard definiert nicht, wie ein Verarbeitungsergebnis von *,5 gerundet werden soll. Einige IDCT-Vorrichtungen 
runden *,5 auf, während andere IDCT-Vorrichtungen *,5 abrunden. Außerdem gibt es Fälle, in denen das Auf-
runden oder Abrunden von dem Vorzeichen des Verarbeitungsergebnisses abhängt. Abgleichfehler, die aus 
den beschriebenen systematischen Rundungsfehlern resultieren, sind Abgleichfehler vom Typ (2).
[0046] Abgleichfehler vom Typ (1) unterscheiden sich von Abgleichfehlern vom Typ (2) darin, daß Fehler vom 
Typ (1) zufällig auftreten, während Fehler vom Typ (2) systematische Fehler sind. Weil Fehler vom Typ (1) zu-
fällig sind, treten positive Fehler und negative Fehler mit annähernd gleicher Wahrscheinlichkeit auf. Wenn die 
Prädiktionskodierung über eine lange Zeit durchgeführt wird, kann man deshalb davon ausgehen, daß Ab-
gleichfehler vom Typ (1) einander kompensieren.
[0047] Auf der anderen Seite haben Abgleichfehler vom Typ (2) konsistent die gleiche Polarität, da es sich 
um systematische Fehler handelt, die der IDCT-Verarbeitung selbst inhärent sind. Deshalb kumuliert sich der 
Abgleichfehler in einer Richtung, wenn die Prädiktionskodierung über eine lange Zeit durchgeführt wird. Ob-
wohl jeder Abgleichfehler vom Typ (2) nur +1 oder –1 ist, wird der kumulative Abgleichfehler groß, wenn viele 
Abgleichfehler sich in einer Richtung akkumulieren.
[0048] Abgleichfehler vom Typ (1) werden zwar temporär erzeugt, kompensieren jedoch einander mit der Zeit 
und sind sie relativ unproblematisch. Abgleichfehler vom Typ (2) akkumulieren sich hingegen in einer Richtung 
und sind deshalb problematisch. Deshalb sollte das Auftreten von kumulativen Abgleichfehlern des Typs (2) 
nach Möglichkeit verhindert werden.
[0049] In dem MPEG1-System wurde vorgeschlagen, vor der IDCT-Verarbeitung eine Verarbeitung durchzu-
führen, durch die das Auftreten von Abgleichfehlern vom Typ (2) zu verhindern wird. Durch die Verarbeitung 
werden die Transformationskoeffizienten aller Komponenten auf einen ungeradzahligen Wert gesetzt mit Aus-
nahme des Transformationskoeffizienten der Komponente (0, 0) eines Makroblocks eines inta-bildkodierten 
Bilds (eines "Intra-Makroblocks"). In einem Intra-Makroblock ist die Komponente (0, 0) die Gleichkomponente. 
Wie in Fig. 4 dargestellt, sind die Transformationskoeffizienten der Komponenten (0, 1), (7, 1), (2, 3), (5, 3), (1, 
5), (6, 5), (3, 7) und (4, 7) zu Beginn alle gleich 568. Da dies eine gerade Zahl ist, setzt die Vorverarbeitung die 
Werte dieser Koeffizienten auf einen ungeraden Wert, z. B. 567. Wenn die vorverarbeiteten Transformations-
koeffizienten einer inversen diskreten Cosinustransformation unterzogen werden, treten niemals Bruchzahlen 
als Ergebnis auf.
[0050] Da die Gleichkomponente des Intra-Makroblocks für das Aussehen des aus dem komprimierten Be-
wegtbildsignals sehr wichtig ist, wird seine Genauigkeit nur auf acht Bit begrenzt. (Sie wird nicht in einen un-
geradzahligen Wert ungewandelt, da dies die Genauigkeit dieser wichtigen Komponente beeinträchtigen wür-
de. Auf der anderen Seite werden alle Transformationskoeffizienten, die aus der Transformation eines Makro-
blocks eines mit Zwischenbild-Kodierung kodierten Bildes (eines "Nicht-Intra-Makroblocks") einer ähnlichen 
Verarbeitung unterzogen wie die Transformationskoeffizienten der anderen Komponenten als der Gleichkom-
ponente eines Intra-Makroblocks, um die Transformationskoeffizienten ausschließlich auf ungeradzahlige 
Werte zu beschränken.
[0051] Die Verarbeitung, bei der die Werte der der IDCT-Verarbeitung unterzogenen Transformationskoeffizi-
enten alle auf einen ungeradzahligen Wert gesetzt werden, wird im folgenden als "Oddifizierung" (von odd = 
ungeradzahlig) bezeichnet.
[0052] Die Oddifizierung hat zur Folge, daß bei der IDCT-Verarbeitung sowohl in dem Komprimierer als auch 
in dem Expandierer nach einer gemeinsamen Vorschrift gerundet wird. Dadurch wird es möglich, daß konsis-
tente Bildqualität zwischen verschiedenen Expandierern beibehalten wird.
[0053] Trotz der oben beschriebenen Oddifizierung treten in MPEG-Prozessoren jedoch die oben beschriebe-
nen kumulativen Abgleichfehler vom Typ (2) nach wie vor auf, weil die IDCT-Verarbeitung immer noch Ergeb-
nisse in der Form *,5 erzeugen kann, worin * eine ganze Zahl bedeutet. Die Umstände, die zu einem Ergebnis 
*,5 führen, werden im folgenden beschrieben, wobei als Beispiel die in dem MPEG-System benutzte zweidi-
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mensionale 8 × 8-IDCT herangezogen wird.
[0054] Die zweidimensionale 8 × 8-IDCT wird durch folgende Gleichung ausgedrückt.

[0055]  In der obigen Gleichung bezeichnet F(u, v) die DCT-Koeffizienten, die der zweidimensionalen IDCT 
unterzogen wurden. In der Gleichung (1) ist jeder Ausgangswert der IDCT eine reale Zahl, d. h. eine rationale 
Zahl oder eine irrationale Zahl. Da *,5 eine rationale Zahl ist, wird das Auftreten eines kumulativen Abgleich-
fehlers verhindert, wenn man den Ausgangswert der IDCT zu einer irrationalen Zahl macht. Auf der anderen 
Seite ist es möglich, daß der Ausgangswert gleich *,5 ist, wenn der Ausgangswert eine rationale Zahl ist.
[0056] Die DCT-Koeffizienten F(0, 0), F(0, 4), F(4, 0), F(4, 4) sind spezielle DCT-Koeffizienten. Wenn irgendei-
ner dieser DCT-Koeffizienten einen von Null abweichenden Wert hat, ist der Ausgangswert der IDCT eine ra-
tionale Zahl. Die Ausgangswerte der IDCT werden in diesem Fall durch die folgende Gleichung (2) ausge-
drückt.

[0057] Wenn nur einer der speziellen DCT-Koeffizienten F(0, 0), F(0, 4), F(4, 0), F(4, 4) einen von Null abwei-
chenden Wert hat, der ein Vielfaches von 4, jedoch kein Vielfaches von 8 ist, ist der Ausgangswert gleich *,5.
[0058] Wenn die vier speziellen DCT-Koeffizienten die einzigen Koeffizienten mit einem von Null abweichen-
den Wert sind, wird der Ausgangswert der IDCT durch die folgende Gleichung (3) ausgedrückt.

[0059] Mit verschiedenen Kombinationen von x und y kann f(x, y) in Gleichung (3) die folgenden Werte haben:

[0060] Wenn die Werte der vier speziellen Koeffizienten so beschaffen sind, daß irgendeine der in Gleichung 
(4) angegebenen Ausdrücke ein Vielfaches von 4 jedoch kein Vielfaches von 8 ist, tritt ein Ergebnis *,5 auf.
[0061] Wenn die vier speziellen Koeffizienten von Null abweichende Werte haben, besteht eine hohe Wahr-
8/63



DE 694 33 272 T2 2004.08.12
scheinlichkeit, daß der Ausgangswert der IDCT gleich *,5 ist.
[0062] Auch verschiedene symmetrische Paarungen von DCT-Koeffizienten mit von Null abweichenden Wer-
ten außer den soeben diskutierten vier speziellen Koeffizienten können einen Ausgangswert von *,5 erzeugen: 

(1) Wenn das Paar von Koeffizienten X(2n + 1, 2m + 1), X(2m + 1, 2n + 1) die gleichen von Null abweichen-
den Werte haben und der Wert ein Vielfaches von 4 jedoch kein Vielfaches von 8 ist, oder
(2) wenn die Koeffizienten des Paares X(2n + 1, 2n + 1), X(8 – 2n – 1, 8 – 2n – 1) die gleichen von Null 
abweichenden Werte haben und der Wert ein Vielfaches von 4 jedoch kein Vielfaches von 8 ist.

[0063] In den obigen Ausdrücken ist X(i, j) der Transformationskoeffizient einer Komponente einer zweidi-
mensionalen 8 × 8-DCT.
[0064] Wenn ein tatsächliches Bewegtbildsignal von einem Komprimierer nach dem MPEG-System kompri-
miert wird, werden in den vorangehend erwähnten Mustern häufig von Null abweichende DCT-Koeffizienten 
erzeugt, die einen IDCT-Ausgangswert *,5 ergeben können. Darüber hinaus sind die Werte der vier speziellen 
Koeffizienten meistens von Null verschieden.
[0065] Da die häufigste gemeinsame Ursache eines Ergebnisses *,5 das Muster von DCT-Koeffizienten ist, 
in welchem die Werte der vier speziellen Koeffizienten von Null verschieden sind, wird die Wahrscheinlichkeit, 
daß ein Abgleichfehler auftritt, erheblich reduziert, wenn man verhindert, daß ein Abgleichfehler in Abhängig-
keit von den vier speziellen Koeffizienten auftritt.
[0066] Die Verarbeitungsmethode, bei der ein Intra-Makroblock und ein Nicht-Intra-Makroblock bei MPEGI in-
vers quantisiert werden, ist in Fig. 5 dargestellt. In Fig. 5 ist QAC(i, j) der (i, j)-te DCT-Koeffizient, Wi(i, j) das 
(i, j)-te Element einer Gewichtungsmatrix, mquant der Quantisierungskoeffizient und rec(i, j) der (i, j)-te in-
vers-quantisierte DCT-Koeffizient. Die Verarbeitungsprozedur ist in der Syntax der Programmiersprache C ge-
schrieben. Die Syntax dieser Sprache ist in Herbert Schildt, "Using Turbo C", Osborne McGraw Hill (1988) spe-
ziell auf den Seiten 83–87 beschrieben.
[0067] Die quantisierten DCT-Koeffizienten werden invers quantisiert, und die resultierenden DCT-Koeffizien-
ten werden dann der IDCT-Verarbeitung unterzogen. Bei MPEGI wird jedoch zu den DCT-Koeffizienten, die 
einen geradzahligen Wert haben, +1 oder –1 addiert, um sicherzustellen, daß alle der IDCT-Verarbeitung un-
terzogenen DCT-Koeffizienten ungeradzahlige Werte haben. Als Ergebnis dieser Operation, wenn z. B. nur der 
eine der vier speziellen Koeffizienten F(0, 0) einen von Null abweichenden Wert hat, weil ein Abgleichfehler 
auftritt, wenn F(0, 0) ein Vielfaches von 4 jedoch kein Vielfaches von 8 ist, falls die DCT-Koeffizienten so ver-
arbeitet werden, daß alle einen ungeradzahligen Wert haben, kann das Ergebnis nicht gleich *,5 sein, wenn 
der DCT-Koeffizient der IDCT-Verarbeitung unterzogen wird. Ähnlich tritt auch dann ein Abgleichfehler nicht 
auf, wenn nur einer der anderen der vier speziellen Koeffizienten F(0, 4), F(4, 0), F(4, 4) einen von Null abwei-
chenden Wert hat. Wenn jedoch mehrere der vier speziellen Koeffizienten einen von Null abweichenden Wert 
haben, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist, oder wenn Paare von symmetrisch angeordneten Koeffizienten auf-
treten, wie in den oben erwähnten Fällen (1) und (2), wird das Auftreten eines Abgleichfehlers auch dann nicht 
verhindert, wenn alle DCT-Koeffizienten ungeradzahlig gemacht werden.
[0068] Das Ungeradzahligmachen bei MPEG1 verhindert deshalb nicht, daß ein kumulativer Abgleichfehler 
auftritt, wenn zwei oder mehr der DCT-Koeffizienten einen von Null verschiedenen Wert haben. Darüber hinaus 
reduziert das Ungeradzahligmachen bei MPEG1 die Auflösung der quantisierten Transformationskoeffizienten 
um den Faktor 2, da Transformationskoeffizienten mit geradzahligen Werten nicht zugelassen sind. Dies be-
einträchtigt die Bildqualität. Wenn eine hohe Bildqualität gefordert wird, ist dies ein Problem. Es besteht des-
halb der klare Wunsch nach einem besseren Weg, kumulative Abgleichfehler zu verhindern, als er in dem 
MPEG1-Standard vorgeschlagen wird.
[0069] Im Hinblick auf die oben erwähnten Probleme ist es ein Ziel der Erfindung, ein Gerät zu schaffen, das 
das Auftreten von kumulativen Abgleichfehlern effektiv verhindert, wenn Transformationskoeffizienten invers 
orthogonal transformiert werden, und bei dem die Auflösung der Transformationskoeffizienten nicht ver-
schlechtert wird.
[0070] Es ist insbesondere ein Ziel der Erfindung, ein Gerät zum inversen orthogonalen Transformieren von 
Transformationskoeffizienten anzugeben, mit dem das Abgleichsfehlerproblem effektiv gelöst wird.
[0071] Ein besonderes Ziel der Erfindung ist es, ein Gerät anzugeben, mit dem ein Block von Transformati-
onskoeffizienten vor der inversen orthogonalen Transformation so vorverarbeitet wird, daß Rundungsfehler 
verhindert werden, wenn der Block von Transformationskoeffizienten invers transformiert wird.
[0072] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen Bewegtbildsignalkomprimierer und einen Expandier für ein 
komprimiertes Bewegtbildsignal zu schaffen, bei denen Abgleichfehler eliminiert werden und die Maßnahmen 
zur Verhinderung der Abgleichfehler die Bildqualität so wenig wie möglich beeinträchtigen.
[0073] Der Gegenstand der Erfindung soll Abgleichfehler effektiv und leicht verhindern, die mit dem herkömm-
lichen Lösungsweg nicht verhindert werden können.
[0074] Deshalb die sieht Erfindung das in den anliegenden Ansprüchen angegebene Gerät vor, um einen 
Satz von Transformationskoeffizienten zu verarbeiten und einen fehler-immunen Satz von Transformationsko-
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effizienten für die Verarbeitung durch eine inverse orthogonale Transformation bereitzustellen. Der fehler-im-
mune Satz von Transformationskoeffizienten ist bei der inversen orthogonalen Transformation gegen Run-
dungsfehler immun. In dem Verfahren werden die Transformationskoeffizienten in dem Satz summiert. Die Pa-
rität der Summe (d. h. ob die Summe ungeradzahlig oder geradzahlig ist) wird geprüft. Wenn sich zeigt, daß
die Parität de Summe geradzahlig ist, wird die Parität eines der Transformationskoeffizienten in den Satz in-
vertiert, um einen paritäts-invertierten Transformationskoeffizienten zu gewinnen. Der paritäts-invertierte 
Transformationskoeffizient macht die Parität der Summe ungeradzahlig. Schließlich wird der Satz von Trans-
formationskoeffizienten, einschließlich des paritätsinvertierten Transformationskoeffizienten, als fehler-immu-
ner Satz bereitgestellt.
[0075] Jeder Transformationskoeffizient kann als binäre Zahl dargestellt werden. In diesem Fall wird das 
niedrigstwertige Bit (LSB) jedes Transformationskoeffizienten in dem Satz bestimmt. Die Transformationsko-
effizienten, die in dem Satz ein niedrigstwertiges Bit mit dem Wert 1 haben, werden abgezählt, um einen Zähl-
wert zu gewinnen. Dieser Zählwert wird darauf untersucht, ob er geradzahlig ist. Wenn sich herausstellt, daß
der Zählwert geradzahlig ist, wird einer der Transformationskoeffizienten geändert, um einen geänderten 
Transformationskoeffizienten zu gewinnen. Der geänderte Transformationskoeffizient macht den Zählwert un-
geradzahlig. Schließlich wird der Satz von Transformationskoeffizienten, der den geänderten Transformations-
koeffizienten enthält, invers orthogonal transformiert.
[0076] Das Gerät gemäß der Erfindung kann eine Schaltung zum Prüfen des niedrigstwertigen Bits enthalten, 
um den Zustand des niedrigstwertigen Bits jedes Transformationskoeffizienten zu bestimmen. Eine Zählschal-
tung liefert einen Zählwert, indem sie diejenigen Transformationskoeffizienten zählt, bei denen die Schaltung 
zum Prüfen des niedrigstwertigen Bits feststellt, daß das niedrigstwertige Bit gleich eins ist. Eine Zählwert-Prüf-
schaltung stellt fest, ob der Zählwert aus der Zählschaltung eine gerade Zahl ist. Wenn die Zählwert-Prüfschal-
tung feststellt, daß der Zählwert eine gerade Zahl ist, wird eine Schaltung zum Ungeradzahligmachen des Zähl-
werts wirksam, um einen der Transformationskoeffizienten zu verändern und einen veränderten Transformati-
onskoeffizient auszugeben. Der veränderte Transformationskoeffizient macht den Zählwert ungeradzahlig. 
Schließlich nimmt eine inverse orthogonale Transformationsschaltung den Satz von Transformationskoeffizi-
enten, der den veränderten Transformationskoeffizienten enthält, aus der Schaltung zum Ungeradzahligma-
chen des Zählwerts auf.
[0077] Die Erfindung liefert auch ein System zum Komprimieren eines Bewegtbildsignal. Das Bewegtbildsig-
nal enthält Bilder, und jedes Bild wird in Blöcke unterteilt. Das Gerät weist einen prädiktiven Kodierer auf, der 
Blöcke des Bewegtbildsignals prädiktiv kodiert, wobei Vergleichsblöcke eines Referenzbilds benutzt werden, 
um Differenzblöcke zu erzeugen. Ein Differenzblockkodierer kodiert die Differenzblöcke aus dem prädiktiven 
Kodierer, um ein komprimiertes Bewegtbildsignal zu erzeugen. Der Differenzblockkodierer besitzt eine ortho-
gonale Transformationsschaltung, die den Differenzblock aus dem prädiktiven Kodierer orthogonal transfor-
miert, um Blöcke von Transformationskoeffizienten zu gewinnen, sowie einen Quantisierer, der die Blöcke von 
Transformationskoeffizienten aus der orthogonalen Transformationsschaltung quantisiert, um komprimiere Si-
gnalblöcke zu bilden. Das komprimierte Bewegtbildsignal wird aus den komprimierten Signalblöcken abgelei-
tet.
[0078] Das System besitzt auch einen lokalen Dekodierer, der die komprimieren Signalblöcke aus dem Diffe-
renzblockkodierer expandiert, um restaurierte Differenzblöcke zu gewinnen, ohne daß Rundungsfehler auftre-
ten, wenn die komprimierten Signalblöcke invers orthogonal transformiert werden. Der lokale Dekodierer ent-
hält einen inversen Quantisierer, der die komprimierten Signalblöcke aus dem Differenzblockkodierer invers 
quantisiert, um Blöcke von restaurierten Transformationskoeffizienten zu gewinnen. Ein Gerät gemäß der Er-
findung nimmt eine Vorverarbeitung der restaurieren Transformationskoeffizienten vor. Schließlich nimmt eine 
inverse orhogonale Transformationsschaltung aus der Summen-Oddifiziereinrichtung den Block von restaurie-
ren Transformationskoeffizienten auf, einschließlich der paritätsinvertieren Transformationskoeffizienten. Die 
inverse orthogonale Transformationsschaltung liefert die restaurierten Differenzblöcke.
[0079] Der Gerät kann auch einen prädiktiven Kodierer enthalten, der die restaurierten Differenzblöcke aus 
dem lokalen Dekodierer prädiktiv dekodiert, um Bildblöcke zu rekonstruieren, die den Blöcken des Bewegtbild-
signals entsprechen. Schließlich weist das Gerät einen Bildspeicher auf, der die rekonstruiertem Bildblöcke 
aus dem prädiktiven Dekodierer als Blöcke des rekonstruieren Bilds für die Verwendung als Referenzbild zur 
prädiktiven Kodierung anderer Bilder des Bewegtbildsignals speichert.
[0080] Die Erfindung sieht auch ein Gerät zum Expandieren eines komprimierten Bewegtbildsignals vor, um 
ein Bewegtbildausgangssignal zu erzeugen. Das komprimierte Bewegtbildsignal enthält Signalabschnitte, die 
jeweils ein Bild des Bewegtbildausgangssignals repräsentieren. Die Signalabschnitte enthalten mit variabler 
Länge kodiere komprimierte Signalblöcke sind. Das Gerät besitzt einen inversen variablen Längenkodierer, der 
die mit variabler Länge kodierten komprimierten Signalblöcke einer inversen variablen Längenkodierung un-
terzieht, um komprimierte Signalblöcke zu gewinnen.
[0081] Ein Dekodierer expandiert die komprimierten Signalblöcke aus dem inversen variablen Längenkodie-
rer, um restaurierte Differenzblöcke zu gewinnen, ohne daß Rundungsfehler auftreten, wenn die komprimierten 
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Signalblöcke invers orthogonal transformiert werden. Der Dekodierer besitzt einen inversen Quantisierer, der 
jeden komprimierten Signalblock aus dem Differenzblockkodierer invers quantisiert, um einen Block aus re-
staurierten Transformationskoeffizienten zu gewinnen. Ein Gerät gemäß der Erfindung unterzieht die restau-
rierten Transformationskoeffizienten einer Vorverarbeitung. Eine inverse orthogonale Transformationsschal-
tung nimmt den Block von restaurierten Transformationskoeffizienten, einschließlich der paritäts-invertierten 
Transformationskoeffizienten, aus dem Summen-Oddifizierer auf und liefert die restaurierten Differenzblöcke.
[0082] Das Gerät kann auch einen prädiktiven Dekodierer aufweisen, der die restaurierten Differenzblöcke 
aus dem Dekodierer prädiktiv dekodiert, um Bildblöcke zu rekonstruieren, sowie einen Bildspeicher, der die re-
staurierten Bildblöcke aus dem prädiktiven Dekodierer als Blöcke eines restaurierten Bilds speichert. Das re-
konstruierte Bild dient als Referenzbild zum prädiktiven Dekodieren anderer Bilder des Bewegtbildsignals. 
Schließlich besitzt das Gerät eine Schaltung, die das Bewegtbildausgangssignal aus dem Bildspeicher aus-
liest.
[0083] In der vorangehend beschriebenen Expandiervorrichtung können der Akkumulator, die Paritätsprüf-
schaltung, und der Summen-Oddifizierer in dem Dekodierer ersetzt werden durch eine Schaltung zur Bestim-
mung des niedrigstwertigen Bits, die das niedrigstwertige Bit jedes der restaurierten Transformationskoeffizi-
enten bestimmt, ferner einen Zähler, der einen Zählwert liefert, indem er diejenigen restaurierten Transforma-
tionskoeffizienten in jedem Block zählt, deren niedrigstwertiges Bits gleich eins ist, eine Zählwert-Prüfschal-
tung, die feststellt, ob der Zählwert aus der Zählschaltung eine gerade Zahl ist, und eine Schaltung zum Unge-
radzahligmachen des Zählwerts, die wirksam wird, wenn die Zählwert-Prüfschaltung feststellt, daß der Zähl-
wert eine gerade Zahl ist, um einen der restaurierten Transformationskoeffizienten in dem Block zu verändern 
und einen veränderten Transformationskoeffizient zu liefern, der den Zählwert zu einer ungeraden Zahl macht.
[0084] Im folgenden wird beschrieben, wie die Erfindung das Auftreten kumulativer Abgleichfehler verhindert.
[0085] Eine Prüfung von Gleichung (4) zeigt, daß ein Abgleichfehler auftritt, wenn die Ausdrücke in der Glei-
chung ein Ergebnis (2n + 1)/2 erzeugen, worin n eine ganze Zahl ist.
[0086] Gleichung (4) läßt sich folgendermaßen zusammenfassen 

f(x, y) = 1/8 ACC

worin ACC die Summe aller Koeffizienten ist.
[0087] Das häufigste Abgleichfehlermuster ist 

f(x, y) = 1/8 ACC = (2n + 1)/2 = 1/8(4*(2n + 1))

[0088] Hieraus ist ersichtlich, daß ein Abgleichfehler niemals auftritt, wenn ACC ungeradzahlig gemacht wird.
[0089] Deshalb benutzt die Erfindung eine Methode, bei der die DCT-Koeffizienten invers quantisiert werden 
und dann vor der IDCT-Verarbeitung die Summe der DCT-Koeffizienten berechnet wird. Wenn die Summe der 
DCT-Koeffizienten ein geradzahliger Wert ist (d. h. die Parität der Summe geradzahlig ist), wird die Parität ei-
nes der DCT-Koeffizienten geändert, um aus der Summe der DCT-Koeffizienten einen ungeradzahligen Wert 
zu machen (d. h. die Parität der Summe ungeradzahlig zu machen). Es genügt, die Parität nur eines DCT-Ko-
effizienten zu ändern, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. Darüber hinaus kann 
die Parität des Koeffizienten geändert werden, der den geringsten Einfluß auf den Ausgangswert der IDCT hat. 
Mit anderen Worten, die Erfindung verhindert das Auftreten von Abgleichfehlern effektiv, indem die Parität der 
Summe der DCT-Koeffizienten vor der IDCT-Verarbeitung geprüft und, falls die Parität der Summe geradzahlig 
ist, die Parität eines der DCT-Koeffizienten geändert wird, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig 
zu machen.
[0090] Es muß hervorgehoben werden, daß es gemäß der Erfindung genügt, die Parität nur eines DCT-Ko-
effizienten zu ändern, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. MPEG1 macht alle 
DCT-Koeffizienten ungeradzahlig, wodurch die Auflösung der der IDCT-Verarbeitung unterzogenen DCT-Ko-
effizienten um den Faktor 2 reduziert wird. Die erfindungsgemäße Prozedur zur Verhinderung von Abgleich-
fehlern macht hingegen die Summe der DCT-Koeffizienten in einer Weise ungeradzahlig, bei der die Genau-
igkeit der Eingangs- und Ausgangswerte der IDCT nicht wesentlich herabgesetzt wird. Wenn die Erfindung auf 
einen Bewegtbildsignalkomprimierer, einen Expandierer für komprimierte Bewegtbildsignale oder ein Gerät zur 
Übertragung eines komprimierten Bewegtbildsignals angewendet wird, wird die Beeinträchtigung der Bildqua-
lität minimiert.
[0091] Wenn das Verfahren gemäß der Erfindung auf das MPEG-System angewendet wird, kann außerdem 
die kleinste Quantisierungsstufe gleich 1 sein, im Gegensatz zu dem Verfahren nach dem Stand der Technik, 
bei dem die kleinste Quantisierungsstufe gleich 2 war.
[0092] Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen an exemplari-
schen Ausführungsbeispielen näher erläutert.
[0093] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm der Konfiguration eines herkömmlichen Geräts zur Bewegtbildsignal-
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komprimierung nach dem MPEG-System,
[0094] Fig. 2 zeigt Blockdiagramm der Konfiguration eines herkömmlichen Geräts zum Expandieren eines 
komprimierten Bewegtbildsignals nach dem MPEG-System,
[0095] Fig. 3 zeigt die Sequenz, in der ein Bewegtbildsignal in dem MPEG-System komprimiert wird,
[0096] Fig. 4 zeigt konkrete Beispiele für Werte von DCT-Koeffizienten,
[0097] Fig. 5 zeigt die Verfahrensschritte zur inversen Quantisierung sowohl von Intra-Makroblöcken als auch 
von Nicht-Intra-Makroblöcken in dem herkömmlichen MPEG1-System,
[0098] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm, in dem der Aufbau eines ersten Ausführungsbeispiels eines Bewegt-
bildsignalkomprimierers gemäß der Erfindung dargestellt ist,
[0099] Fig. 7 zeigt, wie ein Block von DCT-Koeffizienten durch Zickzack-Abtastung ausgelesen wird,
[0100] Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm eines ersten praktischen Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifi-
zierschaltung 14 von Fig. 6,
[0101] Fig. 9 zeigt ein Flußdiagramm, in dem die Funktion der Summen-Oddifizierschaltung von Fig. 8 dar-
gestellt ist,
[0102] Fig. 10A  zeigt ein Blockdiagramm eines zweiten Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifizierschal-
tung von Fig. 6,
[0103] Fig. 10B zeigt eine Variante des zweiten Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifizierschaltung von 
Fig. 6,
[0104] Fig. 11 zeigt ein Blockdiagramm eines ersten Ausführungsbeispiels des Paritätsinverters von Fig. 8,
[0105] Fig. 12 zeigt ein Flußdiagramm zur Erläuterung der Funktion eines zweiten Ausführungsbeispiels des 
oben erwähnten Paritätsinverters,
[0106] Fig. 13 zeigt ein Blockdiagramm des zweiten Ausführungsbeispiels des Paritätsinverters,
[0107] Fig. 14 zeigt ein Flußdiagramm zur Erläuterung der Funktion eines dritten Ausführungsbeispiels des 
oben erwähnten Paritätsinverters,
[0108] Fig. 15 zeigt ein Blockdiagramm des dritten Ausführungsbeispiels des Paritätsinverters,
[0109] Fig. 16 zeigt ein Flußdiagramm zur Erläuterung der Funktion eines vierten Ausführungsbeispiels des 
Paritätsinverters,
[0110] Fig. 17 zeigt ein Diagramm des vierten Ausführungsbeispiels des Paritätsinverters,
[0111] Fig. 18 zeigt ein Blockdiagramm eines dritten Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifizierschaltung 
von Fig. 6,
[0112] Fig. 19 zeigt ein Diagramm, in dem der Aufbau des ersten Ausführungsbeispiels des Expandierers für 
komprimierte Bewegtbildsignale gemäß der Erfindung dargestellt ist,
[0113] Fig. 20 zeigt ein Blockdiagramm des inversen Quantisierers und Summen-Oddifizierer in der in 
Fig. 19 dargestellten Expandiervorrichtung für komprimierte Bewegtbildsignale,
[0114] Fig. 21 zeigt ein Zeitdiagramm zur Erläuterung der Funktion des inversen Quantisierers und Sum-
men-Oddifizierers,
[0115] Fig. 22 zeigt ein Blockdiagramm, in dem der Aufbau eines zweiten Ausführungsbeispiels eines Be-
wegtbildsignalkomprimierers gemäß der Erfindung dargestellt ist,
[0116] Fig. 23 zeigt ein Blockdiagramm eines ersten Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifizierschaltung 
in dem in Fig. 22 dargestellen zweiten Ausführungsbeispiel des Bewegtbildsignalkomprimierers,
[0117] Fig. 24 zeigt ein Blockdiagramm eines zweiten Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifizierschal-
tung in dem in Fig. 22 dargestellen zweiten Ausführungsbeispiel des Bewegtbildsignalkomprimierers,
[0118] Fig. 25 zeigt ein Blockdiagramm eines dritten Ausführungsbeispiels der Summen-Oddifizierschaltung 
in dem in Fig. 22 dargestellen zweiten Ausführungsbeispiel des Bewegtbildsignalkomprimierers,
[0119] Fig. 26 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausführungsbeispiels des Paritätsinverters in den Sum-
men-Oddifizierschaltungen von Fig. 23 bis 25,
[0120] Fig. 27 zeigt eine erste Variante des Paritätsinverters von Fig. 26,
[0121] Fig. 28 zeigt eine zweite Variante des Paritätsinverters von Fig. 26,
[0122] Fig. 29 zeigt eine dritte Variante des Paritätsinverters von Fig. 26,
[0123] Fig. 30 zeigt ein Blockdiagramm der Konfiguration eines zweiten exemplarischen Expandierers für 
komprimierte Bewegtbildsignale gemäß der Erfindung.
[0124] Im folgenden werden anhand der Zeichnungen exemplarische Ausführungsbeispiele eines Verfahrens 
zur inversen diskreten Cosinustransformation und eines Geräts zur inversen diskreten Cosinustransformation, 
ferner eines Geräts zum Komprimieren von Bewegtbildsignalen, eines Geräts zum Expandieren von kompri-
mierten Bewegtbildsignalen und eines Übertragungsgeräts beschrieben, die nach der Lehre der vorliegenden 
Erfindung arbeiten.
[0125] Die Erfindung wird auf ein hybrides Kodiersystem angewendet, in dem eine Prädiktionskodierung mit 
Bewegungskompensation und diskrete Cosinustransformation (DCT) kombiniert sind. Dieses hybride Kodier-
system ist in ISO-IEC/JTC1/SC2/WWG11 beschrieben (das unter der Bezeichnung MPEG1 bekannt ist). Die 
Basiskonfiguration des hybriden MPEG-Kodiersystems ist allgemein bekannt. Der Bericht WG11 enthält ein 
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nützliches Glossar der hier benutzten Ausdrücke.
[0126] Bewegungskompensierte Prädiktionskodierung ist ein Verfahren zum Reduzieren der Redundanz ei-
nes Bewegtbildsignals durch Ausnutzung der Korrelation des Bewegtbildsignals in der Zeitdomäne. Bewe-
gungskompensierte Prädiktion des laufenden Bilds (d. h. des laufend kodierten Bilds) wird durchgeführt, indem 
ein anderes bereits dekodiertes Bild des Bewegtbilds als Referenzbild benutzt wird. Die resultierenden bewe-
gungskompensierten Prädiktionsfehler sind in dem komprimierten Signal zusammen mit einem Bewegungs-
vektor und einem Prädiktionsmodus usw. enthalten. Dadurch wird die Informationsmenge in dem komprimier-
ten Bewegtbildsignal, die zur Darstellung des laufenden Bilds benötigt wird, signifikant reduziert.
[0127] Das bewegungskompensierte Prädiktionsfehlersignal wird mit Hilfe eines Signalkomprimierers kom-
primiert, der die räumliche Korrelation der einzelnen Bilder ausnutzt, die das Bewegtbild bilden. Der Differenz-
signalkomprimierer enthält typischerweise eine orthogonale "Transformationsschaltung, z. B. eine DCT-Schal-
tung, und einen Quantisierer. Die DCT ist eine Form von orthogonaler Transformation, die als Ergebnis der 
zweidimensionalen Intra-Bild-(Vollbild- oder Halbbild)-Korrelation des Bilds die Signalleistung in spezifischen 
Frequenzkomponenten konzentriert. Auf diese Weise sind in dem komprimierten Signal, entweder direkt oder 
nach zusätzlicher Komprimierung, nur die konzentrierten und verteilten Koeffizienten enthalten. Dadurch wird 
die Informationsmenge in dem komprimierten Bewegtbildsignal, die zur Darstellung des laufenden Bilds benö-
tigt wird, weiter reduziert.
[0128] Die Zwischenbild-Prädiktionskodierung mit Bewegungskompensation kann zwischen Vollbildern des 
Bewegtbildsignals durchgeführt werden. Wenn das Bewegtbildsignal ein Zeilensprungsignal ist, kann die Prä-
diktionskodierung mit Bewegungskompensation alternativ auch zwischen Halbbildern durchgeführt werden. 
Zusätzlich kann die Zwischenbild-Prädiktionskodierung mit Bewegungskompensation in Abhängigkeit von den 
Eigenschaften des Bewegtbildsignals adaptiv zwischen Interframe-Kodierung und Interfield-Kodierung umge-
schaltet werden.

1. Erstes Ausführungsbeispiel

[0129] Fig. 6 zeigt den praktischen Aufbau des Geräts zum Komprimieren von Bewegtbildsignalen bei dem 
die Erfindung angewendet wird. In dem Gerät von Fig. 6 wird das Bewegtbildsignal in Bilder unterteilt und Bild 
für Bild komprimiert. Jedes Bild wird in Bildblöcke unterteilt, und das Bild wird Block für Block komprimiert. Der 
Bildblock, der gerade komprimiert wird, wird als laufender Bildblock bezeichnet. Der laufende Bildblock ist ein 
Block eines Bilds, das als laufendes Bild bezeichnet wird.
[0130] Das Bewegtbildsignal, normalerweise ein Videosignal, wird der ersten Bildspeichergruppe 2 zugeführt, 
in der mehrere Bilder des Bewegtbildsignals temporär gespeichert werden. Die Speichersteuerung 3 steuert 
das Auslesen der Bilder aus der ersten Bildspeichergruppe 2 und der zweiten Bildspeichergruppe 4. Die Spei-
chersteuerung 3 liefert auch das Slice-Startsignal SS und das Makroblock-Startsignal BS an den Slice/Makro-
block-Zähler 5. Die Speichersteuerung liefert diese Signale synchron mit jedem Slice und jedem Makroblock 
jedes Bilds (z. B. des laufenden Bilds), das aus der ersten Bildspeichergruppe 2 für die Komprimierung ausge-
lesen wird. Ein Slice ist eine horizontale Zeile von Blöcken, die die Breite des Bilds abdeckt.
[0131] Der Bewegungsprädiktor 6 führt eine Bewegungsprädiktion aus, indem er einen Blockvergleich zwi-
schen dem laufenden Bildblock und mehreren Blöcken des vorhergehenden und folgenden Bilds durchführt, 
die in der ersten Bildspeichergruppe 2 gespeichert sind. Der Blockvergleich wird mit Blöcken von beispielswei-
se 16 × 16 Pixeln durchgeführt. Das von der Speichersteuerung 3 erzeugte Signal, das das Referenzbild für 
die Bewegungsprädiktion angibt, wählt die Blöcke des vorangehenden und folgenden Bilds für den Blockver-
gleich mit dem laufenden Block aus, die in der ersten Bildspeichergruppe 2 gespeichert sind. Der Bewegungs-
prädiktor 6 liefert dann an den Bewegungskompensator 7 als Bewegungsvektor MV die Position eines Blocks 
in einem der vorangehenden oder nachfolgenden Bilder, die in der ersten Bildspeichergruppe gespeichert sind, 
für den die Differenzen zwischen dem Block und dem laufenden Bildblock, d. h. der Bewegungsprädiktionsfeh-
ler, am kleinsten sind.
[0132] In Abhängigkeit von dem Bewegungsvektor MV veranlaßt der Bewegungskompensator 7, daß ein 
Block jedes in der zweiten Bildspeichergruppe 4 gespeicherten rekonstruierten Bildes als potentieller Ver-
gleichsblock ausgelesen wird. Die Position in den rekonstruierten Bildern, aus der die potentiellen Vergleichs-
blöcke ausgelesen werden, wird durch den Bewegungsvektor MV bestimmt. Das Signal aus der Speichersteu-
erung 3 zur Angabe des Referenzbilds für die Bewegungskompensation wählt dann einen der aus der zweiten 
Bildspeichergruppe 4 ausgelesenen potentiellen Vergleichsblöcke als den Vergleichsblock für den laufenden 
Block aus. Die in der zweiten Bildspeichergruppe 4 gespeicherten rekonstruierten Bilder sind Bilder, die durch 
lokales Dekodieren der von dem Differenzblockkodierer 9 erzeugten quantisierten DCT-Koeffizienten rekons-
truiert wurden. Der Differenzblockkodierer 9 wird weiter unten beschrieben.
[0133] Das rekonstruierte Bild, aus dem der Bildblock durch das Signal zur Anzeige des Referenzbilds für die 
Bewegungskompensation ausgewählt wird, hängt von dem Prädiktionsmodus des laufenden Bilds ab. Beim 
Vorwärts-Prädiktionsmodus wird der Vergleichsblock aus einem früheren rekonstruierten Bild ausgewählt. 
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Beim bidirektionalen Prädiktionsmodus wird der Vergleichsblock aus einem rekonstruierten früheren Bild oder 
einem rekonstruierten späteren Bild ausgewählt, oder er kann durch eine lineare Operation (z. B. Mittelwert-
berechnung) an Blöcken eines rekonstruierten früheren Bilds und eines rekonstruierten späteren Bilds erzeugt 
werden. Wenn das laufende Bild im Intra-Bild-Kodiermodus d. h. ohne Prädiktion kodiert wird, wird als Ver-
gleichsblock ein "Nullblock" benutzt, in welchem alle Pixelwerte auf Null gesetzt sind. Die aus der zweiten Bild-
speichergruppe 4 ausgelesenen Vergleichsblöcke werden adaptiv modifiziert, so daß für jeden Block des Be-
wegtbildsignals ein optimal angepaßter Vergleichsblock ausgewählt wird.
[0134] Der Bewegungskompensator 7 wählt für jedes Bild den Prädiktionsmodus aus, indem er zunächst die 
Summe der Absolutwerte der Pixel-für-Pixel-Differenzen zwischen dem laufenden Bildblock und einem in den 
verschiedenen Prädiktionsarten erzeugten potentiellen Vergleichsblock berechnet. Dann wählt der Bewe-
gungskompensator den Prädiktionsmodus aus, bei dem die genannte Summe ein Minimum ist. Der Bewe-
gungskompensator führt das Prädiktionsmodussignal MM, das den ausgewählten Prädiktionsmodus angibt, 
dem weiter unten beschriebenen (in den Zeichnungen durchgehend mit VLC bezeichneten) variablen Längen-
kodierer 17 zu. Der Bewegungskompensator 7 veranlaßt auch, daß die zweite Bildpeichergruppe 4 der Diffe-
renzgeneratorschaltung 8 den Vergleichsblock S2 für den ausgewählten Prädiktionsmodus zuführt.
[0135] Die Differenzgeneratorschaltung 8 nimmt auch den laufenden Bildblock S1 des Bewegtbildsignals auf, 
der aus der ersten Bildspeichergruppe 2 ausgelesen wird, und berechnet die Pixel-für-Pixel-Differenz zwischen 
dem laufenden Bildblock S1 und dem Vergleichsblock S2. Die Differenzgeneratorschaltung liefert den resultie-
renden Differenzblock S3 an den Differenzblockkodierer 9. Der Differenzblockkodierer 9 komprimiert den Dif-
ferenzblock S3, um daraus den Block von quantisierten Transformationskoeffizienten SC zu bilden. Der Block 
von quantisierten Transformationskoeffizienten SC wird dem lokalen Dekodierer 10 zugeführt, in welchem er 
expandiert wird, um den wiederhergestellten Differenzblock S4 zu gewinnen. Der lokale Dekodierer 10 in dem 
Gerät zur Bewegtbildsignalkomprimierung ist ähnlich aufgebaut wie das weiter unten beschriebene Gerät zum 
Expandieren von komprimierten Bewegtbildsignalen, unterscheidet sich von diesem jedoch im Detail.
[0136] Im folgenden werden der Differenzblockkodierer 9 und der lokale Dekodierer 10 beschrieben.
[0137] Der Differenzblockkodierer 9 enthält die DCT-Schaltung 11 und den Quantisierer 10, wie dies in Fig. 6
dargestellt ist. Die DCT-Schaltung 11 benutzt DCT-Verarbeitung für die orthogonale Transformation des Diffe-
renzblocks S3 aus der Differenzblockgeneratorschaltung 8. Die DCT-Schaltung 11 liefert den resultierenden 
Block von DCT-Koeffizienten an den Quantisierer 12. Der Quantisierer 12 quantisiert den Block von DCT-Ko-
effizienten und stellt den Block von quantisierten DCT-Koeffizienten SC bereit.
[0138] Der lokale Dekodierer 10 enthält den inversen Quantisierer 13, die Summen-Oddifizierschaltung 14
und die IDCT-Schaltung 15, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist. Der inverse Quantisierer 13 benutzt eine Quanti-
siertabelle für die inverse Quantisierung des Blocks von quantisierten DCT-Koeffizienten SC aus dem Quanti-
sierer 12. Die Oddifizierschaltung führt an dem resultierenden Block von DCT-Koeffizienten eine Paritätsinver-
tierung durch, wenn die Summe der DCT-Koeffizienten keine ungerade Zahl ist. Dadurch wird das Auftreten 
von Abgleichfehlern verhindert, wenn der Block der in der Summe ungeradzahlig gemachten DCT-Koeffizien-
ten invers orthogonal transformiert wird. Die IDCT-Schaltung 15 unterzieht den in der Summe ungeradzahlig 
gemachten Block von DCT-Koeffizienten aus der Oddifizierschaltung 14 einer inversen diskreten Cosinus-
transformation (IDCT) und liefert einen zurückgewonnen Differenzblock.
[0139] Im folgenden wird die von dem Quantisierer 12 durchgeführte Quantisierung beschrieben. Jeder Block 
aus 8 × 8 DCT-Koeffizienten wird quantisiert. Jeder Block eines im Intra-Bild-Kodiermodus komprimierten Bilds 
(eines I-Bilds) wird als Intra-Makroblock bezeichnet. Jeder in einem Zwischenbild-Kodiermodus komprimierte 
Block wird als Nicht-Intra-Makroblock bezeichnet. Wenn ein Intra-Makroblock orthogonal transformiert wird, ist 
der DCT-Koeffizient der (0, 0)-Komponente der Gleichkoeffizient. Der Gleichkoeffizient wird quantisiert, indem 
er mit Rundung durch 8 geteilt wird, wenn mit 8-Bit-Genauigkeit quantisiert wird, durch 4, wenn mit 9-Bit-Ge-
nauigkeit quantisiert wird, durch 2, wenn mit 10-Bit-Genauigkeit quantisiert wird, und durch 1, wenn mit 
11-Bit-Genauigkeit quantisiert wird. Die Gleichkomponente eines Intra-Makroblocks wird nach den folgenden 
Gleichungen quantisiert, die in der Syntax der Programmiersprache C geschrieben sind: 

(5) QDC = dc//8(8 Bits)

QDC = dc//4(9 Bits)

QDC = dc//2(10 Bits)

QDC = dc//1(11 Bits)

in der dc der Gleichkoeffizient und QDC der quantisierte Gleichkoeffizient bedeuten.
[0140] Die DCT-Koeffizienten, die aus der orthogonalen Transformation eines Intra-Makroblocks hervorge-
hen mit Ausnahme der Gleichkoeffizienten (d. h. die "Wechselkomponenten"), werden quantisiert, indem die 
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Quantisierungsfaktoren ac–(i, j) durch Gewichtung der DCT-Koeffizienten ac(i, j) durch die Gewichtungsmatrix 
Wi nach der folgenden Gleichung bestimmt werden: 

(6) ac–(i, j) = (16*ac(i, j))//Wi(i, j)

[0141] Die Koeffizienten der Gewichtungsmatrix Wi sind folgende:

[0142] Dann werden unter Verwendung der folgenden Gleichung die Quantisierungsfaktoren ac–(i, j) quanti-
siert, um die Quantisierungspegel QAC(i, j) der betreffenden Wechselkoeffizienten zu bestimmen.

[0143] In der obigen Gleichung sind p und q beliebige feste ganze Zahlen, z. B. p = 3 und q = 4, und mquant 
ist der Quantisierungskoeffizient.
[0144] Die DCT-Koeffizienten, die aus der orthogonalen Transformation eines Zwischenbild-kodierten Makro-
blocks (eines "Nicht-Intra-Makroblocks") hervorgehen, werden quantisiert, indem die Quantisierungsfaktoren 
ac–(i, j) durch Gewichten aller DCT-Koeffizienten bestimmt werden, die durch Transformieren des Nicht-Int-
ra-Makroblocks durch die Gewichtungsmatrix Wn gewonnen werden. Dies geschieht nach der folgenden Glei-
chung: 

(9) ac–(i, j) = (16*ac(i, j))//Wn(i, j)

[0145] Die Koeffizienten der Gewichtungsmatrix Wn sind folgende:

[0146] Unter Verwendung folgender Gleichung werden dann die Quantisierungsfaktoren ac–(i, j) quantisiert, 
um die Quantisierungspegel QAC(i, j) der AC-Koeffizienten zu bestimmen.

[0147] Die resultierenden Quantisierungspegel QAC(i, j) werden dem variablen Längenkodierer 17 und dem 
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lokalen Dekodierer 10 als der oben beschriebene Block von quantisierten DCT-Koeffizienten SC zugeführt.
[0148] Der variable Längenkodierer 17 unterzieht den durch die Quantisierung des Blocks von DCT-Koeffizi-
enten gewonnenen Block von quantisierten DCT-Koeffizienten einer variablen Längenkodierung. Er bestimmt. 
die Differenzen zwischen den quantisierten Transformationskoeffizienten in den vier Luminanzblöcken, aus de-
nen jeder Makroblock besteht, und dem Gleichkoeffizienten des betreffenden Intra-Makroblocks. Der variable 
Längenkodierer benutzt dann eine Tabelle zur variablen Längenkodierung, um die resultierenden Differenz-
werte mit variabler Länge zu kodieren. Diese Methode nutzt die hohe Korrelation zwischen den vier benach-
barten Luminanzblöcken aus, die bedeutet, daß die Gleichkoeffizienten im wesentlichen den gleichen Wert ha-
ben. Der variable Längenkodierer 17 bestimmt auch die Differenzen zwischen den quantisierten Koeffizienten 
der beiden Farbdifferenzblöcke und benutzt eine Tabelle zur variablen Längenkodierung, um die resultieren-
den Differenzwerte mit variabler Länge zu kodieren. Die Tabelle zur variablen Längenkodierung für die Lumi-
nanzkoeffizienten und diejenige für die Farbdifferenzen unterscheiden sich voneinander.
[0149] Der variable Längenkodierer 17 unterzieht den Block von quantisierten DCT-Koeffizienten einer vari-
ablen Längenkodierung, wobei er diesen Block von quantisierten DCT-Koeffizienten, beginnend mit dem 
DCT-Koeffizienten der Komponente (0, 0), in einer Zickzack-Abtastfolge ausliest, wie dies in Fig. 7 dargestellt 
ist. Der Block von quantisierten DCT-Koeffizienten wird in Zickzack-Abtastfolge ausgelesen, weil die von Null 
verschiedenen DCT-Koeffizienten, die aus der DCT-Verarbeitung hervorgehen, im allgemeinen in der Nähe der 
(0, 0)-Komponente konzentriert sind. Dadurch vergrößert das Auslesen der DCT-Koeffizienten in Zickzack-Ab-
tastfolge die Effizienz der variablen Längenkodierung, indem die Lauflänge der aufeinanderfolgenden 
Null-DCT-Koeffizienten vergrößert wird, die zwischen von Null verschiedenen DCT-Koeffizienten ausgelesen 
werden.
[0150] Der variable Längenkodierer 17 liest die DCT-Koeffizienten in Zickzack-Abtastfolge aus und bestimmt 
den Wert (d. h. den Pegel) jedes von Null verschiedenen DCT-Koeffizienten und die Zahl (d. h. die Lauflänge) 
der ihm vorangehenden Null-DCT-Koeffizienten. Dadurch wird der Block von DCT-Koeffizienten einer zweidi-
mensionalen variablen Längenkodierung unterzogen. Nach der Kodierung werden die Koeffizienten in dem 
Block durch Lauflängenzahl/Pegel-Paare ausgedrückt. Der variable Längenkodierer kodiert auch einen 
2-Bit-Code, EOB, der denjenigen von Null verschiedenen DCT-Koeffizienten anzeigt, der der letzte von Null 
verschiedene DCT-Koeffizient ist. Der variable Längenkodierer 17 liefert die Adresse des letzten von Null ver-
schiedenen Koeffzienten in der Zickzack-Abtastfolge an einen (nicht dargestellten) Adressenwandler. Der 
Adressenwandler wandelt die Adresse in der Zickzack-Abtastfolge in eine Adresse EOB_adrs in Raster-Ab-
tastfolge um. Der variable Längenkodierer liefert die Adresse EOB_adrs an die Summen-Oddifizierschaltung 
14.
[0151] Die Summen-Oddifizierschaltung 14 speichert die Adresse EOB adrs der Raster-Abtastfolge in dem z. 
B. in Fig. 8 dargestellten Register 25, das weiter unten beschrieben wird.
[0152] Im folgenden wird der inverse Quantisierer 13 beschrieben. Der inverse Quantisierer 13 nimmt den 
Block von quantisierten DCT-Koeffizienten SC aus dem Differenzblockkodierer 10 auf, unterzieht den Block 
von quantisierten DCT-Koeffizienten einer inversen Quantisierung, um einen Block von DCT-Koeffizienten zu 
gewinnen. In der Praxis führt der inverse Quantisierer 13 eine inverse Quantisierung der quantisierten DCT-Ko-
effizienten durch, die aus der orthogonalen Transformation eines Intra-Makroblocks hervorgehen, indem er die 
in Gleichung (12) definierte Prodezur benutzt, um entsprechende Gleichkoeffizienten zu gewinnen. Der inverse 
Quantisierer 13 bewirkt auch eine inverse Quantisierung der Wechselkoeffizienten, die aus der orthogonalen 
Transformation eines Intra-Makroblocks hervorgehen, wobei er die in Gleichung (13) definierte Prozedur be-
nutzt. Schließlich bewirkt der inverse Quantisierer 13 eine inverse Quantisierung aller quantisierten Koeffizien-
ten, die aus der orthogonalen Transformation eines Nicht-Intra-Makroblocks hervorgehen, wobei er die in Glei-
chung (14) definierten Prozedur anwendet. 

(12) rec(0, 0) = 8*QDC

rec(0, 0) = 4*QDC(9 Bits)

rec(0, 0) = 2*QDC(10 Bits)

rec(0, 0) = 1*QDC (11 Bits)

(13) rec(i, j) = (mquant*2QAC(i, j)*Wi(i, j))/16

if (QAC(i, j) == 0)

rec(i, j) = 0
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(14) if(QAC(i, j) > 0)

rec(i, j) = ((2*QAC(i, j) + 1) mquant*Wn(i, j))/16

if(QAC(i, j) < 0)

rec(i, j) = ((2*QAC(i, j) – 1)*mquant*Wn(i, j))/16

if(QAC(i, j) == 0)

rec(i, j) = 0

[0153] Der inverse Quantisierer 13 liefert den resultierenden Block von DCT-Koeffizienten an die Sum-
men-Oddifizierschaltung 14, von der in Fig. 8 ein praktisches Beispiel dargestellt ist.
[0154] Die Summen-Oddifizierschaltung 14 enthält den Akkumulator 23A, die Paritätsprüfschaltung 2l und 
den Paritätsinverter 28. Der Akkumulator 23A bestimmt die Summe der DCT-Koeffizienten in dem aus dem 
inversen Quantisierer 13 empfangenen Block von DCT-Koeffizienten. Die Paritätsprüfschaltung 21 prüft, ob die 
von dem Akkumulator 23A bestimmte Summe von DCT-Koeffizienten eine ungerade Zahl oder eine gerade 
Zahl ist, d. h. ob die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig oder geradzahlig ist. Nur wenn 
die Paritätsprüfschaltung feststellt, daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten geradzahlig ist, ändert 
der Paritätsinverter 28 die Parität wenigstens eines DCT-Koeffizienten in dem Block, um die Parität der Summe 
der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen, d. h. die Summe der DCT-Koeffizienten wird ungeradzahlig 
gemacht. Dies verhindert das Auftreten eines Abgleichfehlers, wenn der Block von in der Summe ungeradzah-
lig gemachten DCT-Koeffizienten aus der Summen-Oddifizierschaltung 14 in der IDCT-Schaltung 15 einer in-
versen orthogonalen Transformation unterzogen wird.
[0155] Der Zähler 20 zählt die Zahl der aus dem inversen Quantisierer 13 empfangenen DCT-Koeffizienten 
und liefert den resultierenden Zählwert coeff_adrs an die Paritätsprüfschaltung 21 und den Speicherwähler 22.
[0156] Der Akkumulator 23A enthält den Addierer 23 und das Register 24. Der Addierer 23 addiert jeden 
DCT-Koeffizienten in einem aus dem inversen Quantisierer 13 empfangenen Block von DCT-Koeffizienten zu 
der Summe der bereits empfangenen DCT-Koeffizienten in dem Block, die in dem Register 24 gespeichert 
sind. Das Register 24 wird zurückgesetzt, nachdem die Summe für jeden Block von DCT-Koeffizienten be-
stimmt wurde. Die resultierende Summe der DCT-Koeffizienten wird von dem Addierer 23 dem Register 24 und 
der Paritätsprüfschaltung 21 zugeführt. Der Akkumulator 23A braucht nur die Summe der niedrigstwertigen 
Bits der DCT-Koeffizienten in dem Block zu summieren, um beurteilen zu können, ob die Parität der Summe 
der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig oder geradzahlig ist.
[0157] Die Paritätsprüfschaltung 21 prüft, ob die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block von 
DCT-Koeffizienten ungeradzahlig oder geradzahlig ist, in Abhängigkeit von dem Zählwert coeff_adrs aus dem 
Zähler 20. Wenn alle DCT-Koeffizienten in dem Block an den Akkumulator 23A geliefert wurden, zeigt der Wert 
von coeff adrs an, daß der Akkumulator 23A die Summe aller DCT-Koeffizienten in dem Block bestimmt hat. 
In Abhängigkeit von dem Zählwert coeff adrs stellt die Paritätsprüfschaltung 21 fest, ob die Parität der Summe 
der DCT-Koeffizienten aus dem Akkumulator 23A ungeradzahlig oder geradzahlig ist. Im Fall einer zweidimen-
sionalen 8 × 8-DCT-Transformation prüft die Paritätsprüfschaltung 2l beispielsweise, ob die Parität der Summe 
der DCT-Koeffizienten aus dem Akkumulator 23A ungeradzahlig oder geradzahlig ist, wenn der Wert von coeff 
adrs anzeigt, daß alle 64 DCT-Koeffizienten in dem Block an den Akkumulator 23A geliefert wurden.
[0158] Wenn jeder DCT-Koeffizient z. B. durch eine binäre Zahl repräsentiert wird, prüft die Paritätsprüfschal-
tung 21 in der Praxis das niedrigstwertige Bit (LSB) der Summe der aus dem Akkumulator 23A empfangenen 
DCT-Koeffizienten. Ein LSB mit dem Wert Null zeigt an, daß die Parität der Summe geradzahlig ist. In diesem 
Fall liefert die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 an den Paritätsinverter 28, 
um diesen zu veranlassen, eine Paritätsinvertierung vorzunehmen. In Abhängigkeit von dem Verarbeitungsan-
forderungssignal REQ1 ändert der Paritätsinverter 28 die Parität wenigstens eines (d. h. einer ungeradzahligen 
Zahl) der DCT-Koeffizienten, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. Auf der ande-
ren Seite zeigt ein LSB mit dem Wert 1 an, daß die Parität der Summe ungeradzahlig ist. In diesem Fall liefert 
die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 nicht, und der Paritätsinverter 28 läßt 
die Parität aller DCT-Koeffizienten in dem Block unverändert.
[0159] In der dargestellten praktischen Schaltung werden die DCT-Koeffizienten aus dem inversen Quantisie-
rer 13 über den Speicherwähler 22 in dem ersten Speicher 26 oder dem zweiten Speicher 27 gespeichert. Der 
Speicherwähler 22 arbeitet in Abhängigkeit von dem Zählwert coeff_adrs, der aus dem Zähler 20 empfangen 
wird. Wenn der Speicherwähler 22 z. B. feststellt, daß alle DCT-Koeffizienten in den Block in dem ersten Spei-
cher 26 gespeichert wurden, spezifiziert der Speicherwähler den zweiten Speicher, so daß die DCT-Koeffizi-
enten des nächsten Blocks in dem zweiten Speicher 27 gespeichert werden. Auf diese Weise werden aufein-
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anderfolgende Blöcke von DCT-Koeffizienten abwechselnd in dem ersten Speicher 26 und dem zweiten Spei-
cher 27 gespeichert. Wenn alle DCT-Koeffizienten des Blocks entweder in dem ersten Speicher 26 oder in dem 
zweiten Speicher 27 gespeichert wurden, liefert der Speicher, in dem alle DCT-Koeffizienten in dem Block ge-
speichert sind, das "Speicher-Voll-Signal" FULL1 oder FULL2 an den Paritätsinverter 28.
[0160] Wenn der Paritätsinverter 28 das Speicher-Voll-Signal FULL1 oder das Speicher-Voll-Signal FULL2 
empfängt, liefert er das Leseaktivierungssignal RD_EN1 oder RD_EN2 an den Speicher, der das Spei-
cher-Voll-Signal abgegeben hat. Dies hat zur Folge, daß der Block von DCT-Koeffizienten aus dem Speicher, 
der das Speicher-Voll-Signal erzeugt hat, an den Paritätsinverter ausgegeben werden. Der Paritätsinverter be-
handelt den aus dem Speicher ausgelesenen Block von DCT-Koeffizienten je nach dem, ob die Paritätsprüf-
schaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ 1 erzeugt hat, auf eine von zwei Arten. Wenn der Pa-
ritätsinverter 28 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 empfängt, invertiert er das LSB eines der 
DCT-Koeffizienten in dem Block, z. B. des letzten von Null verschiedenen Koeffizienten in der Zickzack-Abtast-
folge. Der Paritätsinverter identifiziert den DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, indem er 
die in dem Register 25 gespeicherte Adresse des DCT-Koeffizienten benutzt, dessen Parität invertiert werden 
kann. Fig. 8 zeigt z. B. die Adresse EOB_adrs des letzten von Null verschiedenen Koeffizienten, die dem Kom-
parator 62 zugeführt wird. Deshalb ist in diesem Beispiel der DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden 
kann, der letzte von Null verschiedene Koeffizient. Wenn der Paritätsinverter 28 die Parität des DCT-Koeffizi-
enten, dessen Parität invertiert werden kann, invertiert, wird die Parität der Summe der von Null verschiedenen 
Koeffizienten in dem Block von dem ersten bis zu dem letzten ungeradzahlig gemacht. Der Paritätsinverter 28
gibt alle DCT-Koeffizienten außer dem DCT-Koeffizienten, dessen LSB invertiert wurde, mit unveränderten 
LSBs an die IDCT-Schaltung 15. Der Paritätsinverter 28 liefert auch den DCT-Koeffizienten, dessen Parität in-
vertiert werden kann, an die IDCT-Schaltung, wobei der Zustand seines LSB davon abhängt, ob der Paritäts-
inverter das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 empfangen hat.
[0161] Der Paritätsinverter 28 kann z. B. als Computer oder digitaler Signalprozessor implementiert sein, der 
nach dem in Fig. 9 dargestellten Flußdiagramm arbeitet. In diesem Beispiel ist der DCT-Koeffizient, dessen 
Parität invertiert werden kann, der letzte von Null verschiedene Koeffizient. In dem Schritt S1 stellt der Parität-
sinverter 28 aus der Adresse EOB_adrs fest, ob der gerade verarbeitete DCT-Koeffizient der DCT-Koeffizient 
ist, der durch Invertieren seines LSB invertiert werden kann. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S1 JA ist, geht 
die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S2. Andernfalls geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S5, der wei-
ter unten beschrieben wird.
[0162] In dem Schritt S2 stellt der Paritätsinverter 28 fest, ob das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 
empfangen wurde. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S2 JA lautet und damit anzeigt, daß das Verarbeitungs-
anforderungssignal REQ1 empfangen wurde, geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S3. Andernfalls wur-
de keine Verarbeitungsanforderung empfangen, und die Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S5.
[0163] In dem Schritt S3 invertiert der Paritätsinverter 28 das LSB des DCT-Koeffizienten, dessen Parität in-
vertiert werden kann, um seine Parität zu invertieren und damit die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten 
zu ändern. Die Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S4, in dem der paritäts-invertierte DCT-Koeffizient der 
IDCT-Schaltung 15 (Fig. 10A) zugeführt wird.
[0164] Die Verarbeitung kehrt dann zu dem Schritt S1 zurück, in welchem der nächste DCT-Koeffizient ver-
arbeitet wird.
[0165] Die Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S5, wenn der gerade verarbeitete DCT-Koeffizient nicht 
der DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, oder wenn die Parität des DCT-Koeffizienten, 
dessen Parität invertiert werden kann, nicht invertiert werden soll, d. h. wenn das Verarbeitungsanforderungs-
signal REQ1 nicht empfangen wurde. In dem Schritt SS wird der DCT-Koeffizient ohne Änderung der 
IDCT-Schaltung 15 zugeführt. Die Verarbeitung kehrt dann zu dem Schritt S1 zurück, in welchem der nächste 
DCT-Koeffizient verarbeitet wird.
[0166] Wenn die DCT-Koeffizienten durch eine Zweierkomplement-Darstellung repräsentiert werden, ist das 
oben erwähnte LSB das LSB der Zweierkomplement-Darstellung. Wenn hingegen die DCT-Koeffizienten 
durch ein Vorzeichen und einen Absolutwert repräsentiert werden, ist das oben erwähnte LSB das LSB des 
Absolutwerts.
[0167] Der Aufbau der Summen-Oddifizierschaltung 14 ist nicht auf das in Fig. 8 dargestellte Beispiel be-
schränkt. So besitzt z. B. die in Fig. 10A dargestellte Summen-Oddifizierschaltung zusätzlich den LSB-Detek-
tor 29, und das Exklusiv-ODER-Glied 30 ersetzt den Addierer 23 in der Summen-Oddifizierschaltung von 
Fig. 8. Elemente in der Schaltung von Fig. 10A, die Elementen in der Schaltung von Fig. 8 entsprechen, sind 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht erneut beschrieben.
[0168] In Fig. 10A detektiert der LSB-Detektor 29 das LSB jedes DCT-Koeffizienten in dem Block von 
DCT-Koeffizienten. Das Exklusiv-ODER-Glied 30 bewirkt eine Exklusiv-ODER-Verknüpfung zwischen jedem 
DCT-Koeffizienten in dem Block und der in dem Register 24 gespeicherten exklusiven logischen Summe der 
LSBs der DCT-Koeffizienten in dem Block, der bereits verarbeitet wurde. Somit leiten das Exklu-
siv-ODER-Glied 30 und das Register 24 die exklusive logische Summe der LSBs der DCT-Koeffizienten in je-
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dem Block her. Die Kombination aus dem Exklusiv-ODER-Glied 30 und dem Register 24 kann auch so betrach-
tet werden, daß sie die DCT-Koeffizienten zählt, deren LSB eine 1 ist. Wenn dann alle DCT-Koeffizienten in 
dem Block empfangen wurden, zeigt der Zustand des Ausgangssignals des Exklusiv-ODER-Glieds 30 an, ob 
der Zählwert der DCT-Koeffizienten, deren LSB gleich 1 ist, ungeradzahlig oder geradzahlig ist. Die Paritäts-
prüfschaltung 21 gibt dann das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 aus, wenn der Zählwert der DCT-Ko-
effizienten mit einer 1 als LSB geradzahlig ist.
[0169] Fig. 10B zeigt eine alternative Konfiguration, die das Exklusiv-ODER-Glied 30 und das Register 24 er-
setzen kann. Hierbei werden die LSBs aller von dem inversen Quantisierer 13 empfangenen DCT-Koeffizien-
ten von dem LSB-Detektor 29 dem UND-Glied 88 zugeführt. Das UND-Glied läßt nur diejenigen LSBs zu dem 
Zähler 89 durch, die den Wert 1 haben. Der Zähler wird am Beginn jedes Blocks von DCT-Koeffizienten zu-
rückgesetzt und zählt jedes LSB mit dem Wert 1, das er empfängt. Das LSB des Zählwerts COUNT aus dem 
Zähler 89 wird der Paritätsprüfschaltung 21 zugeführt. Am Ende jedes Blocks bestimmt die Paritätsprüfschal-
tung die Parität des LSB des Zählwerts COUNT aus dem Zähler 89. Wenn die Parität des Zählwerts COUNT 
ungeradzahlig ist (d. h. das LSB von COUNT gleich Eins ist) zeigt dies an, daß die Zahl der DCT-Koeffizienten 
in dem Block, deren LSB den Wert 1 hat, ungerade ist und daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten 
in dem Block ungerade ist. Wenn hingegen der Zählwert COUNT geradzahlig ist (d. h. das LSB von COUNT 
gleich Null ist) zeigt dies an, daß die Zahl der DCT-Koeffizienten in dem Block, deren LSB gleich Eins ist, un-
gerade ist und daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block geradzahlig ist.
[0170] Anhand von Fig. 11 wird eine praktische Konfiguration eines ersten Ausführungsbeispiels des Parität-
sinverters in den Summen-Oddifizierschaltungen von Fig. 8 und 10A beschrieben. Der Paritätsinverter 28 um-
faßt den Lesezähler 61, den Adressenkomparator 62, den LSB-Inverter 63, die UND-Glieder 64, 65, 67 und 
68, die ODER-Glieder 66 und 69 und die Inverter 71 und 72.
[0171] Der Paritätsinverter 28 arbeitet folgendermaßen: Wenn der Lesezähler 61 aus dem ersten Speicher 
26 oder dem zweiten Speicher 27 das Speicher-Voll-Signal FULL empfängt, liefert er das Leseaktivierungssi-
gnal RD_EN an den ersten Speicher 26 oder den zweiten Speicher 27. Das Leseaktivierungssignal bewirkt, 
daß der betreffende Speicher die in ihm gespeicherten DCT-Koeffizienten in dem Block von DCT-Koeffizienten 
sequentiell über den mit RDATA bezeichneten Pfad dem ersten UND-Glied 67 zuführt.
[0172] Das Speicher-Voll-Signal FULL bewirkt außerdem, daß der Lesezähler 61 damit beginnt, die empfan-
genen DCT-Koeffizienten zu zählen und dem Komparator 62 einen Zählwert zuführt, der die Zahl der empfan-
genen DCT-Koeffizienten angibt. Der Komparator 62 vergleicht den Zählwert mit der aus dem Register 25 emp-
fangenen Adresse, um festzustellen, ob der von dem ersten UND-Glied 67 empfangene DCT-Koeffizient der 
DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, d. h. der DCT-Koeffizient, dessen LSB invertiert wer-
den kann. Bei dem in Fig. 11 dargestellten Beispiel ist der DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden 
kann, der letzte von Null verschiedene DCT-Koeffizient, der durch die in dem Register 62 gespeicherte Adresse 
EOB_adrs identifiziert ist. Wenn der Zählwert mit der Adresse des DCT-Koeffizienten übereinstimmt, dessen 
Parität invertiert werden kann, im vorliegenden Beispiel mit der Adresse EOB_adrs, stellt der Komparator 62
fest, daß der DCT-Koeffizient der DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, und ändert den 
Zustand seines Ausgangssignals von 0 auf 1.
[0173] Das Ausgangssignal des Komparators 62 wird direkt dem zweiten UND-Glied 68 und über den Inverter 
72 dem ersten UND-Glied 67 zugeführt. Wenn der Zählwert nicht mit der Adresse EOB_adrs übereinstimmt, 
ist das erste UND-Glied 67 geöffnet, und das zweite UND-Glied 68 ist geschlossen. Deshalb gelangen die 
DCT-Koeffizienten unverändert über das erste UND-Glied 67 und das ODER-Glied 69 zu der IDCT-Schaltung 
15.
[0174] Wenn der dem Paritätsinverter 28 zugeführte DCT-Koeffizient hingegen der DCT-Koeffizient ist, des-
sen Parität invertiert werden kann, und der Zählwert mit der Adresse des Koeffizienten übereinstimmt, dessen 
Parität invertiert werden kann, im vorliegenden Beispiel der Adresse EOB_adrs, ändert das Ausgangssignal 
des Komparators 62 seinen Zustand, wie dies oben beschrieben wurde. Dadurch wird das erste UND-Glied 67
geschlossen und das zweite UND-Glied 68 geöffnet. Infolgedessen wird der DCT-Koeffizient mit dem invertier-
ten LSB, der über das ODER-Glied 66 empfangen wird, über das zweite UND-Glied 68 und das ODER-Glied 
69 der IDCT-Schaltung 15 zugeführt.
[0175] Der DCT-Koeffizient mit dem invertierten LSB wird als Reaktion auf das Verarbeitungsanforderungssi-
gnal REQ1 selektiv der IDCT-Schaltung 15 zugeführt, indem die auf dem Pfad RDATA empfangenen DCT-Ko-
effizienten dem dritten UND-Glied 64 und dem LSB-Inverter 63 zugeführt werden. Das Verarbeitungsanforde-
rungssignal REQI wird von der Paritätsprüfschaltung 21 dem vierten UND-Glied 65 direkt und dem dritten 
UND-Glied 64 über den Inverter 71 zugeführt. Der LSB-Inverter 63 invertiert das LSB jedes DCT-Koeffizienten, 
der auf dem Pfad RDATA empfangen wird, und liefert den resultierenden DCT-Koeffizienten mit invertiertem 
LSB an das vierte UND-Glied 65.
[0176] Die Abwesenheit des Verarbeitungsanforderungssignals REQI, d. h. das Verarbeitungsanforderungs-
signal in dem Null-Zustand, zeigt an, daß der DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden kann, der 
IDCT-Schaltung zugeführt werden soll, ohne daß sein LSB invertiert wird. Das Verarbeitungsanforderungssig-
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nal öffnet in dem Zustand Null das dritte UND-Glied 64 und schließt das vierte UND-Glied 65. Dieses leitet den 
DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, mit unverändertem LSB von dem Pfad RDATA über 
das dritte UND-Glied 64, das ODER-Glied 66, das zweite UND-Glied 68 und das ODER-Glied 69 zu der 
ID-CT-Schaltung 15.
[0177] Auf der anderen Seite zeigt die Anwesenheit des Verarbeitungsanforderungssignals REQ1, d. h. das 
Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 in dem Zustand Eins, an, daß der DCT-Koeffizient, dessen Parität in-
vertiert werden kann, mit invertiertem LSB an die IDCT-Schaltung geliefert werden soll, um die Parität der Sum-
me der DCT-Koeffizienten zu ändern. Das Verarbeitungsanforderungssignal in dem Zustand Eins schließt das 
dritte UND-Glied 64 und öffnet das vierte UND-Glied 65. Dieses führt den DCT-Koeffizienten, dessen Parität 
invertiert werden kann, mit invertiertem LSB von dem LSB-Inverter 63 über das vierte UND-Glied 65, das 
ODER-Glied 66, das zweite UND-Glied 68 und das ODER-Glied 69 zu der IDCT-Schaltung 15.
[0178] Im folgenden wird anhand von Fig. 12 ein zweites Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28 be-
schrieben. Wenn der Paritätsinverter 28 nach dem zweiten Ausführungsbeispiel das Verarbeitungsanforde-
rungssignal REQ1 empfängt, macht er die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig, indem zu dem 
DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, eine 1 addiert wird.
[0179] Der Paritätsinverter 28 nach dem zweiten Ausführungsbeispiel kann durch einen Computer oder einen 
digitalen Signalprozessor implementiert werden, der nach dem Flußdiagramm von Fig. 12 arbeitet. Das in 
Fig. 12 dargestellte Flußdiagramm ähnelt dem Flußdiagramm von Fig. 9 mit Ausnahme der in dem Schritt S3 
ausgeführten Operation. Statt das LSB des DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, zu inver-
tieren, macht der Paritätsinverter 28 nach dem zweiten Ausführungsbeispiel in dem Schritt S3 die Summe der 
DCT-Koeffizienten ungeradzahlig, indem zu dem DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, 
eine 1 addiert wird. Der DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden kann, kann z. B. der letzte von Null 
abweichende Koeffizient in dem Block sein, oder der DCT-Koeffizient der Komponente mit der höchsten Fre-
quenz in dem Block.
[0180] Anhand von Fig. 13 wird nun eine praktische Schaltungskonfiguration des zweiten Ausführungsbei-
spiels des Paritätsinverters beschrieben, bei dem zu dem DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden 
kann, 1 addiert wird, um die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block von DCT-Koeffizienten ungeradzahlig 
zu machen. Das in Fig. 13 dargestellte zweite Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters ähnelt dem ersten 
Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28, der in Fig. 11 dargestellt ist. Elemente in der Schaltung von 
Fig. 13, die Elementen der Schaltung von Fig. 11 entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen 
wie dort und werden nicht erneut beschrieben.
[0181] Der Paritätsinverter von Fig. 13 umfaßt anstelle des LSB-Inverters 63 von Fig. 11 den +1-Addierer 73. 
Der +1-Addierer 73 addiert zu jedem DCT-Koeffizienten, der aus dem ersten Speicher 26 oder aus dem zwei-
ten Speicher 27 ausgelesen und über den Pfad RDATA empfangen wird, eine Eins. Einer der DCT-Koeffizien-
ten, zu dem eine Eins addiert ist, wird in Abhängigkeit von dem Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 aus-
gewählt, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen.
[0182] Die Funktion des in Fig. 13 dargestellten Paritätsinverters ist mit der Funktion der Schaltung von 
Fig. 11 identisch mit der Ausnahme, daß der +1-Addierer 73 zu jedem DCT-Koeffizienten, der auf dem Pfad 
RDATA empfangen wird, 1 addiert. Wenn das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 vorhanden ist und der 
DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden kann, detektiert wird, wird der DCT-Koeffizient, zu dem eine 
1 addiert ist, von dem +1-Addierer über das vierte UND-Glied 64, das ODER-Glied 66, das zweite UND-Glied 
68 und das ODER-Glied 69 der IDCT-Schaltung 15 zugeführt.
[0183] Anhand von Fig. 14 und 15 wird nun ein drittes Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters beschrie-
ben.
[0184] Wenn der Paritätsinverter nach dem dritten Ausführungsbeispiel das Verarbeitungsanforderungssignal 
REQ1 empfängt, macht er die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig, indem er den 
DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, durch den DCT-Koeffizienten, dessen Parität inver-
tiert werden soll, ersetzt, von dem 1 subtrahiert wurde, wenn das Vorzeichen des DCT-Koeffizienten positiv ist, 
und durch den DCT-Koeffizienten, zu dem 1 addiert wurde, wenn das Vorzeichen des DCT-Koeffizienten ne-
gativ ist. Dadurch wird nicht nur die Parität des DCT-Koeffizienten invertiert, dessen Parität invertiert werden 
soll, sondern auch die Magnitude dieses DCT-Koeffizienten reduziert, d. h. der DCT-Koeffizient, dessen Parität 
invertiert werden soll, wird näher an Null herangeführt. Die Verarbeitung, die an dem DCT-Koeffizienten aus-
geführt wird, dessen Parität invertiert werden soll, ist durch die folgende Gleichung definiert. 

(15) if(rec > 0)

rec = rec – 1

if(rec < 0)
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rec = rec + 1

worin rec den DCT-Koeffizienten bedeutet, dessen Parität invertiert werden soll.
[0185] Das dritte Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28 kann durch einen Computer oder einen digita-
len Signalprozessor implementiert werden, der nach dem in Fig. 14 dargestellten Flußdiagramm arbeitet. In 
dem Schritt S1 ermittelt der Paritätsinverter 28 aus der Adresse EOB_-adrs, ob der DCT-Koeffizient derjenige 
DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann. Der Paritätsinverter stellt z. B. fest, ob der DCT-Ko-
effizient der letzte von Null verschiedene DCT-Koeffizient ist. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S1 JA lautet 
und der DCT-Koeffizient derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, geht die Verar-
beitung weiter zu dem Schritt S2. Andernfalls, wenn der DCT-Koeffizient nicht derjenige DCT-Koeffizient ist, 
dessen Parität invertiert werden kann, geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S8.
[0186] In dem Schritt S2 bestimmt der Paritätsinverter 28, ob das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 
empfangen wurde. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S2 JA lautet, was anzeigt, daß das Verarbeitungsanfor-
derungssignal REQ1 empfangen wurde, geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S3. Andernfalls wurde kei-
ne Verarbeitungsanforderung empfangen, und die Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S8. Da ein JA-Er-
gebnis in dem Schritt S2 nur dann auftreten kann, wenn in dem Schritt S1 ein JA-Ergebnis gewonnen wurde, 
zeigt das JA-Ergebnis in dem Schritt S2 an, daß der DCT-Koeffizient derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Pa-
rität invertiert werden soll.
[0187] In dem Schritt S3 bestimmt der Paritätsinverter 28 die Polarität des DCT-Koeffizienten, dessen Parität 
invertiert werden soll. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S3 JA lautet, was anzeigt, daß die Polarität des 
DCT-Koeffizienten positiv ist, geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S4. Andernfalls ist die Polarität des 
DCT-Koeffizienten Null oder negativ, und die Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S6.
[0188] In dem Schritt S4 subtrahiert der Paritätsinverter 28 von dem DCT-Koeffizienten, dessen Parität inver-
tiert werden soll, den Wert 1 (d. h. er addiert –1) und geht anschließend weiter zu dem Schritt S5, in welchem 
der paritäts-invertierte DCT-Koeffizient der IDCT-Schaltung 15 ( Fig. 10A) zugeführt wird. Die Verarbeitung 
kehrt dann zu dem Schritt S1 zurück, in welchem der nächste DCT-Koeffizient verarbeitet wird.
[0189] Andernfalls addiert in dem Schritt S6 der Paritätsinverter 28 zu dem DCT-Koeffizienten, dessen Parität 
geändert werden soll, den Wert 1. Anschließend geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S7, in welchem 
der paritäts-invertierte DCT-Koeffizient der IDCT-Schaltung 15 zugeführt wird. Der Prozeß kehrt dann zu dem 
Schritt S1 zurück, in welchem der nächste DCT-Koeffizient verarbeitet wird.
[0190] Wenn der DCT-Koeffizient nicht derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, 
oder wenn die Parität des DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, nicht invertiert werden soll, 
d. h. wenn das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 nicht empfangen wurde, geht die Verarbeitung weiter 
zu dem Schritt S8. In dem Schritt S8 wird der DCT-Koeffizient ohne Änderung der IDCT-Schaltung 15 zuge-
führt. Die Verarbeitung kehrt dann zu dem Schritt S1 zurück, in welchem der nächste DCT-Koeffizient verar-
beitet wird.
[0191] Fig. 15 zeigt ein praktisches Beispiel der Schaltungskonfiguration des dritten Ausführungsbeispiels 
des Paritätsinverters 28, bei dem die Paritätsinvertierung durchgeführt wird, um die Magnitude des DCT-Koef-
fizienten zu verringern, dessen Parität invertiert wird, d. h. den DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert ist, 
näher an Null zu rücken.
[0192] Der in Fig. 15 dargestellte Paritätsinverter gleicht dem Paritätsinverter 28 von Fig. 11. Elemente in der 
Schaltung von Fig. 15, die Elementen in der Schaltung von Fig. 11 entsprechen, sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen wie dort und werden nicht erneut beschrieben. Der Paritätsinverter von Fig. 15 unterschei-
det sich von dem in Fig. 11 dargestellten Paritätsinverter darin, daß er anstelle des LSB-Inverters 63 die Ma-
gnitudenreduzierschaltung 80 enthält.
[0193] Die Magnitudenreduzierschaltung 80 bestimmt die Polarität jedes DCT-Koeffizienten, der über den 
Pfad RDATA aus dem ersten Speicher 26 oder dem zweiten Speicher 27 empfangen wird. Wenn die Polarität 
des DCT-Koeffizienten positiv ist, subtrahiert die Magnitudenreduzierschaltung 1 von dem DCT-Koeffizienten, 
während sie Eins zu dem DCT-Koeffizienten addiert, wenn die Polarität des DCT-Koeffizienten Null oder nega-
tiv ist. Die Paritätsinverterschaltung von Fig. 15 macht die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block unge-
radzahlig, indem sie den DCT-Koeffizienten auswählt, dessen Parität von der Magnitudenreduzierschaltung 80
invertiert wird, und den DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden soll, durch den magnitudenredu-
zierten, paritäts-invertierten DCT-Koeffizienten ersetzt.
[0194] Die Magnitudenreduzierschaltung 80 enthält die Polaritätsprüfschaltung 81, die das fünfte UND-Glied 
84 direkt und das sechste UND-Glied 85 über den Inverter 87 steuert. Die Magnitudenreduzierschaltung 80
enthält außerdem den –1-Subtrahierer 82 und den +1-Addierer 83, die von jedem auf dem Pfad RDATA emp-
fangenen DCT-Koeffizienten 1 subtrahieren bzw. 1 dazu addieren. In Abhängigkeit von dem Ausgangssignal 
der Polaritätsprüfschaltung 81 wird entweder das Ausgangssignal des –1-Subtrahierers 82 oder das Aus-
gangssignal des +1-Addierers 83 von dem fünften UND-Glied 84 bzw. dem sechsten UND-Glied 85 ausge-
wählt. Die Ausgangssignale der UND-Glieder 84 und 85 werden dem ODER-Glied 86 zugeführt, das den aus-
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gewählten magnitudenreduzierten DCT-Koeffizienten dem vierten UND-Glied 65 zuführt. Wenn die Parität der 
Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block invertiert werden muß, wählt das vierte UND-Glied das magnitu-
denreduzierte, paritäts-invertierte Ausgangssignal der Magnitudenreduzierschaltung 80 anstelle des DCT-Ko-
effizienten, dessen Parität invertiert werden kann, für die Weiterleitung an die IDCT-Schaltung 15 aus.
[0195] Die Polaritätsprüfschaltung 81 ermittelt die Polarität jedes DCT-Koeffizienten in dem Block von 
DCT-Koeffizienten, die auf dem Pfad RDATA empfangen werden, und setzt den Zustand seines Ausgangssi-
gnals in Abhängigkeit davon, ob die Polarität des DCT-Koeffizienten positiv oder negativ ist, auf Eins oder auf 
Null. Wenn die Polaritätsprüfschaltung feststellt, daß die Polarität des DCT-Koeffizienten positiv ist, öffnet das 
Ausgangssignal der Polaritätsprüfschaltung das fünfte UND-Glied 84 und schließt das sechste UND-Glied 85. 
Dieses führt das Ausgangssignal des –1-Subtrahierers 82, d. h. den DCT-Koeffizienten, von dem 1 subtrahiert 
wurde, über das fünfte UND-Glied 84 und das ODER-Glied 86 dem vierten UND-Glied 65 zu.
[0196] Wenn die Polaritätsprüfschaltung 81 hingegen feststellt, daß die Polarität des DCT-Koeffizienten ne-
gativ oder Null ist, schließt das Ausgangssignal der Polaritätsprüfschaltung das fünfte UND-Glied 84 und öffnet 
das sechste UND-Glied 85. Dadurch wird das Ausgangssignal des +1-Addierers 83, d. h. der DCT-Koeffizient, 
zu dem 1 addiert wurde, über das sechste UND-Glied 85 und das ODER-Glied 86 dem vierten UND-Glied 65
zugeführt.
[0197] Das vierte UND-Glied 65 liefert den paritäts-invertierten, magnitudenreduzierten DCT-Koeffizienten 
aus der Magnitudenreduzierschaltung 80 als Reaktion auf das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 an das 
zweite UND-Glied 68. Wenn der Komparator 62 feststellt, daß der auf dem Pfad RDATA empfangene DCT-Ko-
effizient derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, wird der magnitudenreduzierte, 
polaritäts-invertierte DCT-Koeffizient aus der Magnitudenreduzierschaltung 80 der IDCT-Schaltung 15
(Fig. 10A) zugeführt, wie dies oben anhand von Fig. 11 beschrieben wurde. Wenn hingegen kein Verarbei-
tungsanforderungssignal REQ1 empfangen wird, wird in dem in Fig. 15 dargestellten dritten Ausführungsbei-
spiel des Paritätsinverters der DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden kann, unverändert der 
IDCT-Schaltung 15 zugeführt.
[0198] Wenn die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig gemacht werden soll, wird bei dem in Fig. 15
dargestellten dritten Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28 der IDCT-Schaltung derjenige DCT-Koeffizi-
ent zugeführt, dessen Parität durch Subtrahieren von 1 invertiert wurde, wenn seine Polarität positiv ist, hinge-
gen derjenige DCT-Koeffizient, dessen Parität durch Addieren von 1 invertiert wurde, wenn seine Polarität Null 
oder negativ ist. Dadurch wird die Polarität des DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden soll, inver-
tiert und seine Magnitude reduziert, und die Summe der DCT-Koeffizienten wird ungeradzahlig gemacht.
[0199] Anhand von Fig. 16 und 17 wird ein viertes Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28 beschrieben.
[0200] Wenn der Paritätsinverter nach dem vierten Ausführungsbeispiel das Verarbeitungsanforderungssig-
nal REQ1 empfängt, macht er die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig, indem er den-
jenigen DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden soll, durch den DCT-Koeffizienten ersetzt, dessen 
Parität invertiert werden soll und zu dem 1 addiert wurde, wenn das Vorzeichen des DCT-Koeffizienten positiv 
ist, hingegen durch denjenigen, von dem 1 subtrahiert wurde, wenn das Vorzeichen des DCT-Koeffizienten ne-
gativ ist.
[0201] Dadurch wird nicht nur die Parität des DCT-Koeffizienten invertiert, dessen Parität invertiert werden 
soll, sondern auch die Magnitude dieses DCT-Koeffizienten vergrößert, d. h. der DCT-Koeffizient, dessen Pa-
rität invertiert werden soll, weiter von Null weggerückt. Die Verarbeitung des DCT-Koeffizienten, dessen Parität 
invertiert werden soll, ist durch die folgende Gleichung definiert. 

(16) if(rec > 0)

rec = rec + 1

if(rec < 0)

rec = rec – 1

worin rec der DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden soll.
[0202] Das vierte Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28 kann durch einen Computer oder einen digi-
talen Signalprozessor implementiert werden, der nach dem Flußdiagramm von Fig. 16 arbeitet. In dem Schritt 
S1 prüft der Paritätsinverter 28 aus der Adresse EOB_adrs, ob der DCT-Koeffizient derjenige DCT-Koeffizient 
ist, dessen Parität invertiert werden kann. Der Paritätsinverter prüft z. B., ob der DCT-Koeffizient der letzte von 
Null verschiedene DCT-Koeffizient ist. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S1 JA lautet und der DCT-Koeffizient 
derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, geht die Verarbeitung weiter zu dem 
Schritt S2. Andernfalls, d. h. wenn der DCT-Koeffizient nicht derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität in-
vertiert werden kann, geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S8.
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[0203] In dem Schritt S2 prüft der Paritätsinverter 28 ob das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 empfan-
gen wurde. Wenn das Ergebnis in dem Schritt S2 JA lautet und damit anzeigt, daß das Verarbeitungsanforde-
rungssignal REQ1 empfangen wurde, geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S3. Andernfalls wurde keine 
Verarbeitungsanforderung empfangen, und die Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S8. Da ein JA-Ergeb-
nis in dem Schritt S2 nur dann auftreten kann, wenn in dem Schritt S1 ein JA-Ergebnis aufgetreten ist, zeigt 
das JA-Ergebnis in dem Schritt S2 an, daß der DCT-Koeffizient derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität 
invertiert werden soll.
[0204] In dem Schritt S3 prüft der Paritätsinverter 28 die Polarität des DCT-Koeffizienten. Wenn das Ergebnis 
in dem Schritt S3 JA lautet und anzeigt, daß die Polarität des DCT-Koeffizienten positiv ist, geht die Verarbei-
tung weiter zu dem Schritt S4. Andernfalls ist die Polarität des DCT-Koeffizienten Null oder negativ, und die 
Verarbeitung geht weiter zu dem Schritt S6.
[0205] In dem Schritt S4 addiert der Paritätsinverter 28 den Wert 1 zu dem DCT-Koeffizienten. Danach geht 
die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S5, in welchem der paritäts-invertierte DCT-Koeffizient der IDCT-Schal-
tung 15 (Fig. 10A) zugeführt wird. Die Verarbeitung kehrt dann zu dem Schritt S1 zurück, in welchem der 
nächste DCT-Koeffizient verarbeitet wird.
[0206] Andernfalls subtrahiert der Paritätsinverter 28 in dem Schritt S6 den Wert 1 von dem DCT-Koeffizien-
ten (d. h. er addiert –1). Danach geht die Verarbeitung weiter zu dem Schritt S7, in welchem der paritäts-inver-
tierte DCT-Koeffizient der IDCT-Schaltung 15 zugeführt wird. Die Verarbeitung kehrt dann zu dem Schritt S1 
zurück, in welchem der nächste DCT-Koeffizient verarbeitet wird.
[0207] Die Verarbeitung geht zu dem Schritt S8, wenn der DCT-Koeffizient nicht derjenige DCT-Koeffizient 
ist, dessen Parität invertiert werden kann, oder wenn die Parität des DCT-Koeffizienten, dessen Parität inver-
tiert werden kann, nicht invertiert werden soll, d. h. wenn das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 nicht 
empfangen wurde. In dem Schritt S8 wird der DCT-Koeffizient unverändert der IDCT-Schaltung 15 zugeführt. 
Die Verarbeitung kehrt dann zu dem Schritt S1 zurück, in welchem der nächste DCT-Koeffizient verarbeitet 
wird.
[0208] Fig. 17 zeigt ein praktisches Beispiel für die Schaltungskonfiguration des vierten Ausführungsbeispiels 
des Paritätsinverters 28, in welchem die Paritätsinvertierung durchgeführt wird, um die Magnitude des 
DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert wird, zu vergrößern, d. h. den DCT-Koeffizienten, dessen Parität 
invertiert werden soll, weiter von Null wegzurücken.
[0209] Der in Fig. 17 dargestellte Paritätsinverter gleicht dem Paritätsinverter 28 von Fig. 11. Diejenigen Ele-
mente in der Schaltung von Fig. 17, die Elementen in der Schaltung von Fig. 11 entsprechen, sind mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht erneut beschrieben. Der Paritätsinverter von Fig. 17
unterscheidet sich von dem in Fig. 11 dargestellten Paritätsinverter darin, daß er anstelle des LSB-Inverters 
63 die Magnitudenvergrößerungsschaltung 90 enthält.
[0210] Die Magnitudenvergrößerungsschaltung 90 bestimmt die Polarität jedes DCT-Koeffizienten, der über 
den Pfad RDATA aus dem ersten Speicher 26 oder dem zweiten Speicher 27 empfangen wird. Wenn die Po-
larität des DCT-Koeffizienten positiv ist, addiert die Magnitudenvergrößerungsschaltung 1 zu dem DCT-Koef-
fizienten, während sie von dem DCT-Koeffizienten 1 subtrahiert, wenn die Polarität des DCT-Koeffizienten Null 
oder negativ ist. Der Paritätsinverter von Fig. 17 macht die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block unge-
radzahlig, indem er denjenigen DCT-Koeffizienten aus der Magnitudenvergrößerungsschaltung auswählt, des-
sen Parität invertiert werden soll, und den DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden soll, durch den 
magnitude-vergrößerten DCT-Koeffizienten ersetzt.
[0211] Die Magnitudenvergrößerungsschaltung 90 enthält die Polaritätsprüfschaltung 91, die das fünfte 
UND-Glied 94 direkt und das sechste UND-Glied 95 über den Inverter 97 steuert. Die Magnitudenvergröße-
rungsschaltung 90 enthält ferner den +1-Addierer 92 und den –1-Subtrahierer 93, die zu jedem DCT-Koeffizi-
enten 1 addieren bzw. 1 von ihm subtrahieren. In Abhängigkeit von dem Ausgangssignal der Polaritätsprüf-
schaltung 91 wird von dem fünften UND-Glied 94 oder dem sechsten UND-Glied 95 entweder das Ausgangs-
signal des +1-Addierers 92 oder das Ausgangssignal des –1-Subtrahierers 93 ausgewählt. Die Ausgangssig-
nale der UND-Glieder 94 und 95 werden dem ODER-Glied 96 zugeführt, das den ausgewählten, magnitu-
den-vergrößerten DCT-Koeffizienten dem vierten UND-Glied 65 zuführt. Wenn die Parität der Summe der 
DCT-Koeffizienten in dem Block invertiert werden soll, wählt das vierte UND-Glied das paritäts-invertierte, ma-
gnituden-vergrößerte Ausgangssignal der Magnitudenvergrößerungsschaltung 90 aus und führt dieses anstel-
le des DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert werden kann, der IDCT-Schaltung 15 zu.
[0212] Die Polaritätsprüfschaltung 91 prüft die Polarität jedes DCT-Koeffizienten in dem Block von DCT-Ko-
effizienten, die auf dem Pfad RDATA empfangen werden und setzt den Zustand seines Ausgangssignals in 
Abhängigkeit davon, ob die Polarität des DCT-Koeffizienten positiv oder negativ ist, entweder auf Eins oder auf 
Null. Wenn die Polaritätsprüfschaltung feststellt, daß die Polarität des DCT-Koeffizienten positiv ist, öffnet das 
Ausgangssignal der Polaritätsprüfschaltung das fünfte UND-Glied 94 und schließt das sechste UND-Glied 95. 
Dieses liefert das Ausgangssignal des +1-Addierers 91, d. h. den DCT-Koeffizienten, zu dem 1 addiert wurde, 
über das fünfte UND-Glied 94 und das ODER-Glied 96 an das vierte UND-Glied 65.
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[0213] Wenn die Polaritätsprüfschaltung 91 hingegen feststellt, daß die Polarität des DCT-Koeffizienten ne-
gativ oder Null ist, schließt das Ausgangssignal der Polaritätsprüfschaltung das fünfte UND-Glied 94 und öffnet 
das sechste UND-Glied 95. Dadurch wird das Ausgangssignal des – 1-Subtrahierers 93, d. h. der DCT-Koeffi-
zient, von dem 1 subtrahiert wurde, über das sechste UND-Glied 95 und das ODER-Glied 96 dem vierten 
UND-Glied 65 zugeführt.
[0214] Das vierte UND-Glied 65 liefert den paritäts-invertierten, magnituden-vergrößerten DCT-Koeffizienten 
aus der Magnitudenvergrößerungsschaltung 90 als Reaktion auf das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 
an das zweite UND-Glied 68. Wenn der Komparator 62 feststellt, daß der auf dem Pfad RDATA empfangene 
DCT-Koeffizient derjenige DCT-Koeffizient ist, dessen Parität invertiert werden kann, wird der DCT-Koeffizient 
aus der Magnitudenvergrößerungsschaltung der IDCT-Schaltung 15 (Fig. 10A) zugeführt, wie dies oben an-
hand von Fig. 11 beschrieben wurde.
[0215] Wenn der Paritätsinverter des in Fig. 17 dargestellten vierten Ausführungsbeispiels hingegen kein 
Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 empfängt, wird der DCT-Koeffizient, dessen Parität invertiert werden 
kann, unverändert der IDCT-Schaltung 15 zugeführt.
[0216] Wenn die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig gemacht werden soll, führt das in Fig. 17 dar-
gestellte vierte Ausführungsbeispiel des Paritätsinverters 28 der IDCT-Schaltung 15 den DCT-Koeffizienten zu, 
dessen Parität durch Addieren von 1 invertiert wurde, wenn seine Polarität positiv ist. Sie führt der IDCT-Schal-
tung 15 hingegen den DCT-Koeffizienten zu, dessen Parität durch Subtrahieren von 1 invertiert wurde, wenn 
seine Polarität Null oder negativ ist. Dadurch wird die Parität des DCT-Koeffizienten, dessen Parität invertiert 
werden kann, invertiert und seine Magnitude vergrößert und die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig 
gemacht.
[0217] Die Paritätsinverter 28 von Fig. 11, 13, 15 und 17 und die in den Flußdiagrammen von Fig. 9, 12, 14
und 16 dargestellte Operationsfolge kann modifiziert werden, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungerad-
zahlig zu machen, indem die Parität eines anderen DCT-Koeffizienten geändert wird als die des letzten von 
Null verschiedenen DCT-Koeffizienten, der in der Zickzack-Abtastfolge ausgelesen wird. Bei einer zweidimen-
sionalen 8 × 8-DCT-Transformation kann z. B. die Parität eines der DCT-Koeffizienten der Gleichkomponente, 
des DCT-Koeffizienten der (7, 7)-Komponente, d. h. die Komponente der höchsten Frequenz, des DCT-Koef-
fizienten der (7, 0)-Komponente in der rechten oberen Ecke oder des DCT-Koeffizienten der (0, 7)-Komponen-
te in der linken unteren Ecke geändert werden. Da insbesondere der DCT-Koeffizient der (7, 7)-Komponente, 
die die Komponente mit der höchsten Frequenz ist, nur geringen Einfluß auf die Bildqualität hat, eignet sich 
diese Komponente besonders zur Paritätsänderung.
[0218] In den Paritätsinvertern von Fig. 11, 13, 15 und 17 können als DCT-Koeffizienten, deren Parität geän-
dert werden kann, andere DCT-Koeffizienten ausgewählt werden, indem deren Adresse für die dem Kompa-
rator 62 zugeführte Adresse EOB_adrs substituiert wird. Falls die Parität des DCT-Koeffizienten der Kompo-
nente mit der höchsten Frequenz geändert werden soll, können alternativ auch der Lesezähler 61 und der 
Komparator 62 entfallen, und das Speicher-Voll-Signal FULL kann dazu benutzt werden, als DCT-Koeffizien-
ten, dessen Parität invertiert werden kann, den DCT-Koeffizienten der Komponente mit der höchsten Frequenz 
zu identifizieren.
[0219] In einer weiteren Variante kann die in Fig. 6, 8 und 10 dargestellte Summen-Oddifizierschaltung 14 die 
Summe von spezifischen DCT-Koeffizienten bestimmen, z. B. der DCT-Koeffizienten der (0, 0)-Komponente, 
der (4, 0)-Komponente, der (0, 4)-Komponente und der (4, 4)-Komponente. Die Summen-Oddifizierschaltung 
führt dann eine Paritätsinvertierung durch, um die Summe der spezifischen DCT-Koeffizienten ungeradzahlig 
zu machen. Fig. 18 zeigt eine Variante der Summen-Oddifizierschaltung 14 von Fig. 8. In dieser wird die Sum-
me der spezifischen DCT-Koeffizienten bestimmt, um zu prüfen, ob eine Paritätsinvertierung notwendig ist. 
Elemente in der Schaltung von Fig. 18, die Elementen der Schaltung von Fig. 8 entsprechen, sind mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht erneut beschrieben.
[0220] In der Summen-Oddifizierschaltung von Fig. 18 unterbricht der Wähler 51 die Leitung zwischen dem 
inversen Quantisierer 13 und dem Akkumulator 23A. Der Wähler 51 empfängt aus dem Zähler 20 den Zählwert 
coeff_adrs, die die Zahl der DCT-Koeffizienten in dem Block angibt, die von dem inversen Quantisierer 13 emp-
fangen wurden.
[0221] In Abhängigkeit von dem aus dem Zähler 20 empfangenen Zählwert coeff_adrs prüft der Wähler 51
für jeden aus dem inversen Quantisierer 13 empfangenen DCT-Koeffizienten, ob er einer der spezifischen 
DCT-Koeffizienten ist und deshalb in die von dem Akkumulator 23A bestimmte Summe einzubeziehen ist. So 
prüft der Wähler z. B., ob der Zählwert coeff_adrs ein Wert ist, der der (0, 0)-Komponente, der (4, 0)-Kompo-
nente, der (0, 4)-Komponente oder der (4, 4)-Komponente entspricht. Wenn der Wähler 51 feststellt, daß der 
DCT-Koeffizient einer der spezifischen DCT-Koeffizienten ist, liefert er ihn an den Akkumulator 23A. Die Sum-
men-Oddifizierschaltung von Fig. 18 bestimmt also die Summe der spezifischen DCT-Koeffizienten in dem 
Block, und wenn die Parität der Summe geradzahlig ist, ändert sie die Parität wenigstens eines der DCT-Ko-
effizienten, um die Summe ungeradzahlig zu machen. Die Summen-Oddifizierschaltung von Fig. 18 liefert 
dann den Block von paritätsjustierten DCT-Koeffizienten an die IDCT-Schaltung 15.
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[0222] Das in Fig. 18 dargestellte Ausführungsbeispiel kann ähnlich modifiziert werden wie das Ausführungs-
beispiel von Fig. 10A, so daß sie die exklusive logische Summe der LSBs der spezifischen DCT-Koeffizienten 
bestimmen kann. Die Schaltung von Fig. 18 wird dadurch modifiziert, daß der Addierer 23 durch den LSB-De-
tektor 29 und das Exklusiv-ODER-Glied 30 von Fig. 10A ersetzt wird.
[0223] Es sei noch einmal auf Fig. 6 Bezug genommen. Die DCT-Koeffizienten in dem Block von DCT-Koef-
fizienten werden, wie oben beschrieben, von der Summen-Oddifizierschaltung 14 der IDCT-Schaltung 15 zu-
geführt. Die Summe der DCT-Koeffizienten aus der Summen-Oddifizierschaltung ist eine ungerade Zahl. Falls 
die Summe der DCT-Koeffizienten aus dem inversen Quantisierer eine gerade Zahl war, ändert die Sum-
men-Oddifizierschaltung 14 die Parität wenigstens eines der DCT-Koeffizienten, um die der IDCT-Schaltung 
15 zugeführte Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. Die IDCT-Schaltung 15 unterzieht die 
DCT-Koeffizienten in dem Block einer IDCT-Verarbeitung und liefert den zurückgewonnenen Differenzblock 
S4. Der zurückgewonnene Differenzblock wird dem Addierer 16 zugeführt.
[0224] Der Addierer 16 addiert Pixel für Pixel den wiederhergestellten Differenzblock S4 und den aus der 
zweiten Bildspeichergruppe 4 empfangenen Vergleichsblock S2. Der resultierende rekonstruierte Bildblock SS 
wird der Bildspeichergruppe 4 zugeführt, in der er einen Block des rekonstruierten Bilds bildet, das in einem 
der Bildspeicher gespeichert ist, der von der Speichersteuerung 3 identifiziert wird.
[0225] Der variable Längenkodierer 17 unterzieht jeden Block von quantisierten DCT-Koeffizienten SC aus 
dem Differenzblockkodierer 9 und seinen Bewegungsvektor MV, seinen Bewegungskompensationsmodus 
MM, die Quantisierungstabellendaten usw. einer variablen Längenkodierung, z. B. einer Huffman-Kodierung, 
usw.. Der variable Längenkodierer verknüpft auch die mit variabler Länge kodierten Daten mit den Startcodes 
und der Header-Information der betreffenden Schichten des MPEG-Standards, um das komprimierte Bewegt-
bildsignal zu bilden.
[0226] Der Slice/Makroblock-Zähler 5 zählt die Slice-Startsignale SS und die Makroblock-Startsignale BS, die 
von der Speichersteuerung 3 synchron mit dem Start jedes Slice und jedes Makroblocks der Bilder erzeugt 
werden, die aus der ersten Bildspeichergruppe 2 für die Verarbeitung ausgelesen werden. Wenn sein Zählwert 
einen vorbestimmten Wert erreicht, erzeugt der Slice/Makroblock-Zähler 5 das Startsignal SO, das dem vari-
ablen Längenkodierer 17 zugeführt wird.
[0227] In Abhängigkeit von dem Startsignal liefert der variable Längenkodierer 17 das komprimierte Bewegt-
bildsignal an den Ausgangspuffer 19, in dem es temporär gespeichert wird. Das komprimierte Bewegtbildsignal 
wird dann aus dem Ausgangspuffer als Bitstrom mit einer vorbestimmten Bitrate ausgelesen. Der Bitstrom des 
komprimierten Bewegtbildsignals wird über einen Übertragungsweg einem komplementären Expander zuge-
führt oder auf einem geeigneten Aufzeichnungsmedium, wie einer optischen Platte, aufgezeichnet.
[0228] Das Aufzeichnungsmedium ist ein Aufzeichnungsmedium, auf dem das komprimierte Bewegtbildsig-
nal aufgezeichnet wird, das aus dem Bewegtbildsignal durch Prädiktionskodierung und diskrete Cosinustrans-
formation abgeleitet wird. Jeder Block jedes rekonstruierten Bildes, das als Referenzbild bei der Prädiktions-
kodierung benutzt wird, wird dadurch rekonstruiert, daß ein Block der quantisierten DCT-Koeffizienten, der in 
dem komprimierten Bewegtbildsignal enthalten ist, invers quantisiert wird, die Summe der DCT-Koeffizienten 
in dem resultierenden Block von DCT-Koeffizienten ungeradzahlig gemacht wird und der in der Summe unge-
radzahlig gemachte Block von DCT-Koeffizienten invers orthogonal transformiert wird.
[0229] Ein Übertragungsgerät gemäß der Erfindung kann einen Komprimierer gemäß der Erfindung enthal-
ten, wie er oben beschrieben wurde.
[0230] Man könnte denken, daß es besser wäre, das Ungeradzahligmachen der Summe in dem Differenz-
blockkodierer 9 des Komprimierers durchzuführen. Das Ungeradzahligmachen der Summe würde dazu füh-
ren, daß die Summe der DCT-Koeffizienten in jedem Block von quantisierten DCT-Koeffizienten in dem kom-
primierten Bewegtbildsignal eine ungerade Zahl wäre. Man könnte denken, daß eine solche Verarbeitung des 
komprimierten Bewegtbildsignal es erübrigen würde, die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Expandierer 
ungeradzahlig zu machen. Nachdem die DCT-Koeffizienten in dem Komprimierer quantisiert und in dem Ex-
pandierer invers quantisiert wurden, kann jedoch mit einer solchen Anordnung die Summe der DCT-Koeffizi-
enten, die der IDCT-Schaltung in dem Expandierer zugeführt werden, keine ungerade Zahl mehr sein. Deshalb 
muß das Ungeradzahligmachen der Summe vor der IDCT-Verarbeitung in dem Expandierer erfolgen, um si-
cherzustellen, daß kein Abgleichfehler auftritt.
[0231] Im folgenden wird anhand von Fig. 19 ein Expandierer für komprimierte Bewegtbildsignale beschrie-
ben, bei dem die Erfindung angewendet wird. In Fig. 19 wird das komprimierte Bewegtbildsignal als Bitstrom 
über eine Übertragungsleitung aus dem Komprimierer oder durch Wiedergabe des komprimierten Bewegtbild-
signals von einem geeigneten Aufzeichnungsmedium, wie einer optischen Platte, empfangen. Der Bitstrom 
wird dem Eingangspuffer 31 zugeführt, in welchem er temporär gespeichert und aus dem er Bild für Bild in ei-
nen inversen variablen Längenkodierer (den "IVLC") 32 ausgelesen wird. Der inverse variable Längenkodierer 
32 extrahiert aus dem komprimierten Bewegtbildsignal die Header-Information der betreffenden Schichten der 
MPEG-Kodierung und extrahiert aus der Header-Information die Bilddekodiersteuerinformation PH, die er der 
Speichersteuerung 33 zuführt.
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[0232] Der IVLC 32 unterzieht die Blöcke der mit variabler Länge kodierten DCT-Koeffizienten einer inversen 
variablen Längenkodierung und liefert Blöcke von quantisierten DCT-Koeffizienten, einschließlich des laufen-
den Blocks von quantisierten DCT-Koeffizienten Cb. Der Block von quantisierten DCT-Koeffizienten Cb wird 
dem Differenzblockdekodierer 34 zugeführt. Der Differenzblockdekodierer 34 dekodiert den Block von quanti-
sierten DCT-Koeffizienten Cb und bildet den restaurierten Differenzblock BS, den er dem Addierer 39 zuführt.
[0233] Der IVLC 32 extrahiert aus dem komprimierten Bewegtbildsignal den Bewegungsvektor MV und den 
Bewegungskompensationsmodus MM für den Block von quantisierten DCT-Koeffizienten Cb und liefert sie an 
den Bewegungskompensator 37. Der Bewegungskompensator 37 veranlaßt, daß ein Vergleichsblock für den 
restaurierten Differenzblock BS aus der Bildspeichergruppe 38 ausgelesen wird.
[0234] Der Bildspeicherblock enthält mehrere Bildspeicher, die jeweils ein bereits rekonstruieres Bild spei-
chern. Der Vergleichsblock BS ist ein Block des rekonstruierten Bilds, das in einem der Bildspeicher an einer 
durch den Bewegungsvektor MV spezifizierten Adresse gespeichert ist. Der Bildspeicher in der Bildspeicher-
gruppe 38, der das rekonstruierte Bild speichert, aus dem der Vergleichsblock ausgelesen wird, wird von der 
Speichersteuerung 33 identifiziert.
[0235] Wie oben erwähnt wurde, kann ein Bild durch Prädiktion aus einem früheren rekonstruierten Bild, 
durch Prädiktion aus einem nachfolgenden rekonstruierten Bild und durch Prädiktion aus einem Block kodiert 
werden, der durch eine lineare Operation Pixel für Pixel an einem früher rekonstruierten Bild und einem nach-
folgenden rekonstruierten Bild gewonnen wird. Schließlich kann ein Bild auch ohne Prädiktion kodiert werden. 
In diesem Fall ist der von der Bildspeichergruppe 38 gelieferte Vergleichsblock ein Null-Block, d. h. ein Block, 
in dem alle Pixelwerte auf Null gesetzt sind. Die von der Bildspeichergruppe 38 gelieferten bewegungskomp-
ensierten Vergleichsblöcke werden adaptiv modifiziert, und für jeden Block wird das optimale Exemplar aus-
gewählt. Dieser Prozeß wird an einem Block mit der Blockgröße von 16 × 16 Pixeln durchgeführt.
[0236] Jeder Vergleichsblock, der von der Bildspeichergruppe 38 geliefert wird, wird dem Addierer 39 zuge-
führt. Der Addierer 39 führt eine Addition Pixel für Pixel zwischen dem aus dem Differenzblockdekodierer 34
empfangenen restaurierten Differenzblock BS und dem von der Bildspeichergruppe 38 gelieferten Vergleichs-
block durch. Das Ergebnis dieser Addition ist ein rekonstruierter Bildblock, der in dem von der Speichersteue-
rung 33 identifizierten Bildspeicher in der Bildspeichergruppe 38 gespeichert wird. Die von dem Addierer 39
rekonstruierten Bildblöcke werden einzeln nacheinander in dem ausgewählten Bildspeicher gespeichert, wobei 
das zuvor in dem Bildspeicher gespeicherte rekonstruierte Bild überschrieben wird, um ein neues rekonstru-
iertes Bild zu erzeugen.
[0237] Die in der Bildspeichergruppe 38 gespeicherten rekonstruierten Bilder werden in einer Folge ausgele-
sen, die durch ein von der Speichersteuerung 33 geliefertes Ausgangsbild-Anzeigesignal gesteuert wird. Die 
ausgelesenen Bilder werden als reproduziertes Bewegtbildsignal einer geeigneten Bildanzeigevorrichtung, z. 
B. einem Videomonitor, zugeführt. Die Bildanzeigevorrichtung zeigt ein Bewegtbild an, das dem reproduzierten 
Bewegtbildsignal entspricht.
[0238] Im folgenden wird der Differenzblockdekodierer 34 anhand von Fig. 19 beschrieben. Der Differenz-
blockdekodierer 34 umfaßt den inversen Quantisierer 40, die Summen-Oddifizierschaltung 35 und die Schal-
tung 36 zur inversen diskreten Cosinustransformation. Der inverse Quantisierer 40 benutzt eine Quantisierung-
stabelle für die inverse Quantisierung des Blocks aus quantisierten Transformationskoeffizienten Cb, der aus 
dem inversen variablen Längencoodierer 32 empfangen wird. Die Summen-Oddifizierschaltung 35 nimmt den 
resultierenden Block von DCT-Koeffizienten aus dem inversen Quantisierer 40 auf und verhindert das Auftre-
ten von Abgleichfehlern bei der IDCT-Verarbeitung in der IDCT-Schaltung 36. Die IDCT-Schaltung 36 unter-
zieht den Block von DCT-Koeffizienten, dessen Summe von der Summen-Oddifizierschaltung 35 ungeradzah-
lig gemacht wurde, einer IDCT-Verarbeitung.
[0239] Fig. 20 zeigt ein Beispiel für den Aufbau des inversen Quantisierers 40. Die Hauptkomponenten des 
inversen Quantisierers 40 sind der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41, der Adressenzähler 47, der Adressen-
wandler 48, der Wähler 49, der erste Blockspeicher 42, der zweite Blockspeicher 43 und die inverse Quanti-
sierungsschaltung 46.
[0240] Der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 empfängt den Block von quantisierten DCT-Koeffizienten Cb aus 
dem inversen variablen Längenkodierer 32. Der Lauflängen/Pegel-Dekodierer dekodiert die Lauflängen/Pe-
gel-Kodierung, der die quantisierten DCT-Koeffizienten in dem variablen Längenkodierer des Komprimierers 
unterzogen wurden. Der resultierende Block von quantisierten DCT-Koeffizienten wird in einer Zickzack-Ab-
tastfolge dem ersten Blockspeicher 42 oder dem zweiten Blockspeicher 43 zugeführt. Der erste Blockspeicher 
42 und der zweite Blockspeicher 43 speichern jeweils einen Block von quantisierten DCT-Koeffizienten.
[0241] Der Adressenzähler 47 und der Adressenwandler 48 erzeugen Schreibadressen bzw. Leseadressen 
für den ersten Blockspeicher 42 und den zweiten Blockspeicher 43. Blöcke von quantisierten DCT-Koeffizien-
ten werden abwechselnd in den ersten Blockspeicher und den zweiten Blockspeicher eingeschrieben und aus 
ihnen ausgelesen. Jeder Block von quantisierten DCT-Koeffizienten wird in einem der Blockspeicher in Abhän-
gigkeit von den von dem Adressenzähler 47 gelieferten Adressen in Zickzack-Abtastfolge eingeschrieben und 
aus dem Blockspeicher in Abhängigkeit von den von dem Adressenwandler 48 gelieferten Adressen in Ras-
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ter-Abtastfolge ausgelesen. Die unterschiedliche Folge der Adressen zwischen Schreiben und Lesen wandelt 
die Folge der quantisierten DCT-Koeffizienten in dem Block aus der Zickzack-Abtastfolge in die Raster-Abtast-
folge um.
[0242] Der Adressenzähler 47 erzeugt die Schreibadressen in Zickzack-Abtastfolge. Der Adressenwandler 
48 nimmt die Adressen in Zickzack-Abtastfolge aus dem Adressenzähler auf und benutzt eine Adressenum-
wandlungtabelle für die Umwandlung der Adressen in Adressen einer Raster-Abtastfolge. Die von dem Adres-
senzähler 47 und dem Adressenwandler 48 erzeugten Adressen werden von dem Wähler 49 ausgewählt, der 
sie als Adressen adrs1 und adrs2 dem ersten Blockspeicher 42 und dem zweiten Blockspeicher 43 zuführt. 
Wenn ein Block aus quantisierten DCT-Koeffizienten aus dem Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 in den ersten 
Blockspeicher 42 oder in den zweiten Blockspeicher 43 eingeschrieben wird, werden die betreffenden Adres-
sen adrs1 und adrs2 von dem Adressenzähler 47 über den Wähler 49 in Zickzack-Abtastfolge geliefert. Wenn 
der Block von quantisierten DCT-Koeffizienten aus dem ersten Blockspeicher 42 oder dem zweiten Blockspei-
cher 43 in den inversen Quantisierer 46 ausgelesen wird, werden die betreffenden Adressen adrs 1 und adrs2 
von dem Adressenwandler 48 über den Wähler 49 in Raster-Abtastfolge geliefert.
[0243] Wenn alle quantisierten DCT-Koeffizienten in dem Block in dem ersten Blockspeicher 42 oder in dem 
zweiten Blockspeicher 43 gespeichert wurden wird der Block von DCT-Koeffizienten in Raster-Abtastfolge in 
den inversen Quantisierer 46 ausgelesen. Der inverse Quantisierer 46 unterzieht die quantisierten DCT-Koef-
fizienten in dem Block einer inversen Quantisierung und liefert den resultierenden Block von DCT-Koeffizienten 
an die Summen-Oddifizierschaltung 35. Die von dem inversen Quantisierer 46 durchgeführte inverse Quanti-
sierung ist die gleiche wie die inverse Quantisierung, die der inverse Quantisierer 13 in dem lokalen Dekodierer 
des in Fig. 6 dargestellten Bewegtbildsignalkomprimierer vornimmt.
[0244] Wenn die Summen-Oddifizierschaltung 35 feststellt, daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten 
in dem Block von DCT-Koeffizienten aus dem inversen Quantisierer 40 geradzahlig ist, wirkt sie auf wenigstens 
einen DCT-Koeffizienten in dem Block ein, um die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig 
zu machen. Die Summen-Oddifizierschaltung 35 liefert den Block der in der Summe ungeradzahlig gemachten 
DCT-Koeffizienten an die IDCT-Schaltung 36. Das Ungeradzahligmachen in der Summen-Oddifizierschaltung 
35 erfolgt in der gleichen Weise wie in der Summen-Oddifizierschaltung 14 des lokalen Dekodierers in dem in 
Fig. 6 dargestellten Bewegtbildsignalkomprimierer.
[0245] Die IDCT-Schaltung 36 unterzieht den Block von DCT-Koeffizienten mit ungeradzahlig gemachter 
Summe der IDCT-Verarbeitung und liefert den restaurierten Differenzblock BS, der dem Addierer 39 zugeführt 
wird.
[0246] Die praktische Arbeitsweise des inversen Quantisierers von Fig. 20 wird durch das in Fig. 21A bis 21I
dargestellte Zeitdiagramm veranschaulicht. Der inverse variable Längenkodierer 32 extrahiert den Block von 
quantisierten DCT-Koeffizienten Cb aus dem komprimierten Bewegtbildsignal. Der inverse variable Längenko-
dierer erzeugt das in Fig. 21A dargestellte Ereignis-(Event)-Aktivierungssignal EV_EN, das den Lauflän-
gen/Pegel-Dekodierer 41 veranlaßt, den Block von quantisierten DCT-Koeffizienten auszulesen. Die quanti-
sierten DCT-Koeffizienten in dem Block von quantisierten DCT-Koeffizienten Cb werden Lauflängen/-Pe-
gel-kodiert.
[0247] Der IVLC 32 liefert auch das Eventzahlsignal EVENT_NO an den Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41, 
das in Fig. 21B dargestellt ist. Das Eventzahlsignal zeigt die Zahl der Lauflängen/Pegel-Paare in dem Block 
von quantisierten DCT-Koeffizienten Cb an, d. h. die Zahl von Datenpaarungen, die Lauflänge und Pegel an-
geben.
[0248] Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 das Eventzahlsignal EVENT_NO empfängt, liefert er ein 
Lese-Anforderungssignal RE_REQ für jedes Lauflängen/Pegel-Paar zurück an den inversen variablen Län-
genkodierer 32, wie dies in Fig. 21C dargestellt ist. Der inverse variable Längenkodierer 32 liefert jedesmal 
eine Lauflängen/Pegel-Paarung an den Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41, wenn er das Lese-Anforderungssig-
nal RE_REQ empfängt, wie dies in Fig. 21D und 21E dargestellt ist. Auf diese Weise liefert der IVLC 32 an den 
Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 die Zahl von Lauflängen/Pegel-Paarungen, die der Zahl der von ihm empfan-
genen Lese-Anforderungssignale entspricht.
[0249] Der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 dekodiert die Lauflängen/Pegel-Kodierung der Lauflängen/Pe-
gel-kodierten quantisierten DCT-Koeffizienten und liefert einen Block von quantisierten DCT-Koeffizienten in 
Zickzack-Abtastfolge als WDATA an den ersten Blockspeicher 42, wie dies in Fig. 21G dargestellt ist. Gleich-
zeitig zählt der Adressenzähler 47, wie in Fig. 21F dargestellt, die quantisierten DCT-Koeffizienten aus dem 
Lauflängen/Pegel-Dekodierer und führt über den Wähler 49 dem ersten Blockspeicher 42 das Adressensignal 
adrs1 in Zickzack-Abtastfolge zu, das die Schreibadresse der einzelnen quantisierten DCT-Koeffizienten an-
gibt.
[0250] Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 aus dem inversen variablen Längenkodierer 32 den 
EOB-Code empfängt, der anzeigt, daß er den letzten von Null verschiedenen DCT-Koeffizienten empfangen 
hat, setzt der Lauflängen/Pegel-Dekodierer den dem EOB-Code entsprechenden quantisierten DCT-Koeffizi-
enten und alle folgenden quantisierten DCT-Koeffizienten auf Null und gibt diese Null-DCT-Koeffizienten in den 
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ersten Blockspeicher 42.
[0251] Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 den EOB-Code empfängt, liefert er das Signal EOB_EN 
an die Positionsregister (POS REG) 44 und 45, wie dies in Fig. 21H dargestellt ist. Das EOB_EN-Signal zeigt 
den Positionsregistern an, daß der EOB-Code empfangen wurde. Die Positionsregister empfangen auch aus 
dem Adressenzähler 47 über den Adressenwandler 48 die Adresse jedes quantisierten DCT-Koeffizienten, der 
dem ersten und dem zweiten Blockspeicher 42 bzw. 43 zugeführt wird. Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 
den EOB-Code empfängt, ist die von dem Adressenzähler 47 erzeugte Adresse die Adresse des letzten von 
Null verschiedenen Koeffizienten. Das EOB_EN-Signal bewirkt, daß die Adresse, EOB_POS, des letzten von 
Null verschiedenen Koeffizienten, die von dem Wandler 48 in eine Raster-Abtastadresse umgewandelt wurde, 
in das Positionsregister des Blockspeichers eingeschrieben wird, in den gerade der Block von quantisierten 
DCT-Koeffizienten eingeschrieben wird. Somit speichert eines der Positionsregister 44 und 45 die Adresse des 
letzten von Null verschiedenen Koeffizienten des Blocks von quantisierten DCT-Koeffizienten.
[0252] Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 den vollständigen Block von quantisierten DCT-Koeffizien-
ten in den ersten Blockspeicher 42 oder den zweiten Blockspeicher 43 eingegeben hat, liefert der Adressen-
zähler 47 das Bank-Umschaltsignal BANK an den ersten Blockspeicher 42 und den zweiten Blockspeicher 43. 
Das BANK-Signal schaltet den Modus der Blockspeicher um, so daß der erste Blockspeicher, der sich vorher 
im Schreibmodus befand, in den Lesemodus und der zweite Blockspeicher in den Schreibmodus umgeschaltet 
wird. Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 den nächsten Block von quantisierten DCT-Koeffizienten de-
kodiert, werden deshalb die resultierenden quantisierten DCT-Koeffizienten in den zweiten Blockspeicher 43
eingeschrieben. Das BANK-Signal schaltet auch den Wähler 49 um, so daß die Adressen, die dem Blockspei-
cher im Schreibmodus zugeführt werden, die Adressen in Zickzack-Abtastfolge aus dem Adressenzähler 47
sind, und die dem Blockspeicher im Lesemodus zugeführten Adressen die Adressen in Raster-Abtastfolge aus 
dem Adressenwandler 48 sind.
[0253] Wenn der Lauflängen/Pegel-Dekodierer 41 den vollständigen Block von quantisierten DCT-Koeffizien-
ten in den ersten Blockspeicher 42 eingegeben hat, liefert der erste Blockspeicher 42 das Speicher-Voll-Signal 
FULL1 an den inversen Quantisierer. Das Speicher-Voll-Signal zeigt an, daß alle quantisierten DCT-Koeffizi-
enten in dem Block gespeichert wurden. Wenn der inverse Quantisierer das Speicher-Voll-Signal FULL1 emp-
fängt, sendet er das Lese-Anforderungssignal RD EN an den ersten Blockspeicher 42. Das Lese-Anforde-
rungssignal veranlaßt den ersten Blockspeicher, die in ihm gespeicherten quantisierten DCT-Koeffizienten 
nach Maßgabe der Adressen adrs1 auszulesen, die der Adressenwandler 48 über den Wähler 49 in Raster-Ab-
tastfolge ausgibt. Deshalb werden die quantisierten DCT-Koeffizienten in dem Block aus dem ersten Blockspei-
cher 42 ausgelesen. Die nach Maßgabe der einzelnen Adressen ausgelesenen DCT-Koeffizienten werden 
dem inversen Quantisierer 46 zugeführt.
[0254] Zur gleichen Zeit, in der die quantisierten DCT-Koeffizienten in dem Block aus dem ersten Blockspei-
cher 42 ausgelesen werden, werden die quantisierten DCT-Koeffizienten in dem nächsten Block in Zick-
zack-Abtastfolge in den zweiten Blockspeicher 43 nach Maßgabe der Adressen aus dem Adressenzähler 47
eingeschrieben.
[0255] Der inverse Quantisierer 46 unterzieht die quantisierten DCT-Koeffizienten in dem Block von quanti-
sierten DCT-Koeffizienten einer inversen Quantisierung, ähnlich wie der inverse Quantisierer 13 in dem Be-
wegtbildsignalkomprimierer, der oben anhand von Fig. 6 beschrieben wurde. Der resultierende Block von 
DCT-Koeffizienten wird der Summen-Oddifizierschaltung 35 zugeführt.
[0256] Wenn die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block eine gerade Zahl ist, wirkt die Sum-
men-Oddifizierschaltung 35 in der gleichen Weise wie die oben beschriebene Summen-Oddifizierschaltung 14
in dem Bewegtbildsignalkomprimierer auf wenigstens einen der DCT-Koeffizienten in dem Block ein, um die 
Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig zu machen. Der resultierende Block von DCT-Ko-
effizienten mit ungeradzahlig gemachter Summe wird der IDCT-Schaltung 36 zugeführt.
[0257] Die Summen-Oddifizierschaltung 35 kann z. B. auf die Positionsregister 44 und 45 zurückgreifen, um 
festzustellen, ob der laufende DCT-Koeffizient der letzte von Null verschiedene Koeffizient in Zickzack-Abtast-
folge ist, so daß die Summen-Oddifizierschaltung die Parität des letzten von Null verschiedenen DCT-Koeffizi-
enten ändern kann, um dadurch die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig zu machen. 
Alternativ kann die Summen-Oddifizierschaltung 35 auf den DCT-Koeffizienten der Komponente mit der höchs-
ten Frequenz einwirken, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. Das Invertieren der 
Parität des DCT-Koeffizienten der Komponente mit der höchsten Frequenz kann besonders vorteilhaft sein, 
weil die Komponente mit der höchsten Frequenz nur geringen Einfluß auf die Bildqualität hat und es nicht not-
wendig ist, festzustellen, welcher der DCT-Koeffizienten der letzte von Null verschiedene Koeffizient ist.
[0258] Es muß betont werden, daß die in dem Bewegtbildsignalkomprimierer und in dem Expandierer für 
komprimierte Bewegtbildsignale durchgeführten Summen-Oddifizier-Operationen miteinander identisch sein 
müssen, um Abgleichfehler zu vermeiden.
28/63



DE 694 33 272 T2 2004.08.12
2. Zweites Ausführungsbeispiel

[0259] Fig. 22 zeigt den Aufbau eines zweiten Ausführungsbeispiels des Bewegtbildsignalkomprimierers ge-
mäß der Erfindung. Das zweite Ausführungsbeispiel ist das bevorzugte Ausführungsbeispiel der Erfindung. 
Der Aufbau der Summen-Oddifizierschaltung 50 in dem Bewegtbildsignalkomprimierer von Fig. 22 ist in 
Fig. 23 dargestellt. Diejenigen Elemente des zweiten Ausführungsbeispiels des Bewegtbildsignalkomprimie-
rers, die Elementen des ersten Ausführungsbeispiels des Bewegtbildsignalkomprimierers von Fig. 6 entspre-
chen, sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht erneut beschrieben. Das zwei-
te Ausführungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Ausführungsbeispiel durch den Aufbau der Sum-
men-Oddifizierschaltung 50.
[0260] In der Summen-Oddifizierschaltung 50, die in Fig. 23 detailliert dargestellt ist, zählt der Zähler 20 die 
Zahl der aus dem inversen Quantisierer 13 empfangenen DCT-Koeffizienten und liefert den resultierenden 
Zählwert coeff adrs an die Paritätsprüfschaltung 21.
[0261] Der Akkumulator 23A enthält den Addierer 23 und das Register 24. Der Addierer 23 addiert alle 
DCT-Koeffizienten in einem Block von DCT-Koeffizienten, die aus dem inversen Quantisierer 13 empfangen 
werden, zu der Summe der bereits empfangenen DCT-Koeffizienten in dem Block, die in dem Register 24 ge-
speichert ist. Das Register 24 wird zurückgesetzt, nachdem die Summe für jeden Block von DCT-Koeffizienten 
bestimmt wurde. Die resultierende Summe der DCT-Koeffizienten wird von dem Addierer 23 dem Register 24
und der Paritätsprüfschaltung 21 zugeführt. Der Akkumulator 23A braucht lediglich die Summe der niedrigst-
wertigen Bits der DCT-Koeffizienten in dem Block zu summieren, um ein Ergebnis zu erzeugen, durch das die 
Paritätsprüfschaltung in die Lage versetzt wird, festzustellen, ob die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten 
ungeradzahlig oder geradzahlig ist.
[0262] Die Paritätsprüfschaltung 21 arbeitet in Abhängigkeit von dem aus dem Zähler 20 empfangenen Zähl-
wert coeff adrs folgendermaßen: Wenn der Zählwert anzeigt, daß alle DCT-Koeffizienten in dem Block von dem 
Akkumulator 23A summiert wurden, stellt die Paritätsprüfschaltung 21 fest, ob die Parität der aus dem Akku-
mulator 23A empfangenen Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig oder geradzahlig ist. Im Falle einer 
zweidimensionalen 8 × 8-DCT-Transformation beispielsweise, stellt die Paritätsprüfschaltung 21 fest, ob die 
aus dem Akkumulator 23A empfangene Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig oder geradzahlig ist, 
wenn der Zählwert anzeigt, daß die Summe der 64 DCT-Koeffizienten in dem Block bestimmt wurden.
[0263] Wenn die DCT-Koeffizienten durch binäre Zahlen repräsentiert werden, prüft die Paritätsprüfschaltung 
21 in der Praxis das niedrigstwertige Bit (LSB) der aus dem Akkumulator 23A empfangenen Summe der 
DCT-Koeffizienten. Ein LSB mit dem Wert Null zeigt an, daß die Parität der Summe geradzahlig ist. In diesem 
Fall liefert die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 an den Paritätinverter 53, 
um diesen zu veranlassen, eine Paritätsinvertierung durchzuführen. In Abhängigkeit von dem Verarbeitungs-
anforderungssignal REQ1 ändert der Paritätsinverter 53 die Parität wenigstens eines (d. h. einer ungeraden 
Zahl) der DCT-Koeffizienten in dem Block, um die Summe der DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. 
Auf der anderen Seite zeigt ein LSB mit dem Wert 1 an, daß die Parität der Summe ungeradzahlig ist. In diesem 
Fall liefert die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 nicht, und der Paritätsin-
verter 53 läßt die Parität aller DCT-Koeffizienten in dem Block unverändert, weil die Parität der Summe der 
DCT-Koeffizienten bereits ungeradzahlig ist.
[0264] Der inverse Quantisierer 13 liefert den Block von DCT-Koeffizienten nicht nur an den Akkumulator 23A
sondern über die Verzögerungsschaltung 52 auch an den Paritätsinverter 53. Die Verzögerungsschaltung 52
verzögert die DCT-Koeffizienten in dem Block um eine Zeitspanne, die den Verarbeitungszeiten des Akkumu-
lators 23A und der Paritätsprüfschaltung 21 entspricht, so daß der letzte DCT-Koeffizient, d. h. der Koeffizient 
mit der höchsten Frequenz (z. B. der DCT-Koeffizient der (7, 7)-Komponente bei einer 8 × 8-DCT-Transforma-
tion) in dem Paritätsinverter 53 gleichzeitig mit dem Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 ankommt.
[0265] So liefert der Paritätsinverter 53 alle DCT-Koeffizienten mit Ausnahme des Koeffizienten mit der höchs-
ten Frequenz unverändert an die IDCT-Schaltung 15. Wenn die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungs-
anforderungssignal REQ1 nicht erzeugt hat, liefert der Paritätsinverter 53 auch den DCT-Koeffizienten mit der 
höchsten Frequenz unverändert an die IDCT-Schaltung. Nur wenn die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbei-
tungsanforderungssignal REQ1 erzeugt hat, invertiert der Paritätsinverter 53 das LSB des DCT-Koeffizienten 
mit der höchsten Frequenz und führt der IDCT-Schaltung 15 den paritäts-invertierten DCT-Koeffizienten mit der 
höchsten Frequenz zu.
[0266] Wenn die Paritätsprüfschaltung 21 also feststellt, daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten in 
dem Block geradzahlig ist, wirkt der Paritätsinverter 53 auf den DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz 
(z. B. den DCT-Koeffizienten der (7, 7)-Komponente in einer 8 × 8-DCT-Transformation) in dem Block ein. Der 
Paritätsinverter invertiert die Parität des DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz und macht damit die 
Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block von DCT-Koeffizienten, die der IDCT-Schaltung 15 zugeführt wer-
den, ungeradzahlig. Somit ist die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block von DCT-Koeffizien-
ten immer ungeradzahlig. Der DCT-Koeffizient der (7, 7)-Komponente ist der Koeffizient, der den geringsten 
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Einfluß auf die Ausgangswerte der IDCT hat.
[0267] Im folgenden werden weitere praktische Beispiele der Summen-Oddifizierschaltung 50 des bevorzug-
ten Ausführungsbeispiels der Erfindung beschrieben.
[0268] Fig. 24 zeigt ein Beispiel, in welchem der LSB-Detektor 29 und das Exklusiv-ODER-(EXOR)-Glied 30
den Addierer 23 von Fig. 23 ersetzen. Elemente in der Schaltung von Fig. 24, die Elementen in der Schaltung 
von Fig. 23 entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht erneut be-
schrieben. Der LSB-Detektor detektiert das LSB jedes DCT-Koeffizienten in dem Block, und das EXOR-Glied 
30 und das Register 24 bestimmen zusammen die exklusive logische Summe der LSBs der DCT-Koeffizienten 
in dem Block. Die Parität der exklusiven logischen Summe wird von der Paritätsprüfschaltung 21 so bestimmt, 
wie dies oben anhand von Fig. 10A und 23 beschrieben wurde.
[0269] Alternativ können das Exklusiv-ODER-Glied 30 und das Register 24 von Fig. 24 durch das UND-Glied 
88 und den Zähler 89 von Fig. 10B substituiert werden.
[0270] Fig. 25 zeigt ein weiteres Beispiel. In diesem ist zwischen dem inversen Quantisierer 13 und dem Ak-
kumulator 23A in der Summen-Oddifizierschaltung 50 von Fig. 23 der Wähler 51 angeordnet. Elemente in der 
in Fig. 25 dargestellten Schaltung, die Elementen in der Schaltung von Fig. 23 entsprechen, sind mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen wie dort und werden nicht erneut beschrieben. Die Schaltung von Fig. 25 be-
stimmt die Summe nur von spezifischen Koeffizienten, z. B. der (0, 0)-Komponente, der (4, 0)-Komponente, 
der (0, 4)-Komponente und der (4, 4)-Komponente, um festzustellen, ob die Summe ungeradzahlig gemacht 
werden muß. Der Wähler 51 nimmt den Zählwert coeff adrs aus dem Zähler 20 auf, um festzustellen, ob der 
jeweilige aus dem inversen Quantisierer 13 empfangene DCT-Koeffizient einer der spezifischen Koeffizienten 
ist und deshalb summiert werden muß. Wenn der Wähler feststellt, daß der DCT-Koeffizient einer der spezifi-
schen Koeffizienten ist und summiert werden soll, d. h. wenn der Zählwert coeff_adrs einen Wert hat, der z. B. 
der (0, 0)-Komponente, der (4, 0)-Komponente, der (0, 4)-Komponente oder der (4, 4)-Komponente entspricht, 
liefert der Wähler 51 den DCT-Koeffizienten an den Akkumulator 23A. Der Wähler 51 veranlaßt die in Fig. 25
dargestellte Summen-Oddifizierschaltung, die Summe der spezifischen Koeffizienten zu bestimmen. Der Pa-
ritätsinverter 53 wirkt dann auf wenigstens einen der spezifischen DCT-Koeffizienten ein, falls dies erforderlich 
ist, um die Summe der spezifischen DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen. Der Block von DCT-Koeffi-
zienten mit ungeradzahlig gemachter Summe wird dann der IDCT-Schaltung 15 zugeführt.
[0271] In einer anderen Variante kann der in Fig. 25 dargestellte Wähler 51 in die Leitung zwischen dem in-
versen Quantisierer 13 und dem LSB-Detektor 29 in der Schaltung von Fig. 24 eingefügt sein. Die in Fig. 24
dargestellte Schaltung würde, auf diese Weise modifiziert, die exklusive logische Summe der LSBs der von 
dem Wähler ausgewählten spezifischen DCT-Koeffizienten bestimmen.
[0272] In einem weiteren alternativen Ausführungsbeispiel der Summen-Oddifizierschaltung 50 ist der 
DCT-Koeffizient, auf den die Paritätsinvertierung angewendet wird, nicht der DCT-Koeffizient der Komponente 
mit der höchsten Frequenz sondern der DCT-Koeffizient der Gleichkomponente, wenn der letzte DCT-Koeffi-
zient, der aus dem inversen Quantisierer 13 empfangen wird, der DCT-Koeffizient der Gleichkomponente ist, 
d. h. wenn die Reihenfolge der Rasterabtastung derjenigen in den oben beschriebenen Beispielen entgegen-
gesetzt ist.
[0273] Anhand von Fig. 26 wird nun ein Beispiel für den praktischen Aufbau des Paritätsinverters 53 be-
schrieben. Der Paritätsinverter 53 ist eine vereinfachte Version des oben beschriebenen Paritätsinverters 28, 
der in Fig. 11 dargestellt ist. Der Paritätsinverter 53 enthält den LSB-Inverter 63, das dritte und vierte 
UND-Glied 64 und 65, das ODER-Glied 66 und den Inverter 71.
[0274] In dem Paritätsinverter 53 invertiert der LSB-Inverter 63 das LSB jedes DCT-Koeffizienten in dem 
Block von DCT-Koeffizienten, der aus dem inversen Quantisierer 13 empfangen wird. Dadurch wird die Parität 
jedes DCT-Koeffizienten invertiert. Normalerweise ist das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 nicht vor-
handen, so daß der Paritätsinverter jeden empfangenen DCT-Koeffizienten über das dritte UND-Glied 64 und 
das ODER-Glied 69 an die IDCT-Schaltung 15 (Fig. 23) liefert.
[0275] Wenn die Summen-Oddifizierschaltung 50 (Fig. 23) den DCT-Koeffizienten mit der höchsten Fre-
quenz in dem Block empfangen hat, zeigt der Zählwert coeff adrs aus dem Zähler 20 der Paritätsprüfschaltung 
21 an, daß der von der Paritätsprüfschaltung empfangene Wert die Summe aller DCT-Koeffizienten in dem 
Block ist. Als Reaktion hierauf stellt die Paritätsprüfschaltung fest, ob die Parität der Summe der DCT-Koeffizi-
enten ungeradzahlig oder geradzahlig ist.
[0276] Wenn die Paritätsprüfschaltung 21 feststellt, daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizienten in dem 
Block geradzahlig ist, liefert sie das Verarbeitungsanforderungssignal REQI an den Paritätsinverter 53. Das 
Verarbeitungsanforderungssignal erreicht den Paritätsinverter 53 über die Verzögerungsschaltung 52 gleich-
zeitig mit dem DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz. Das Verarbeitungsanforderungssignal REQI än-
dert die Zustände des dritten und vierten UND-Glieds 64 und 65. Dieses liefert den LSB-invertierten DCT-Ko-
effizienten mit der höchsten Frequenz aus dem LSB-Inverter 63 über das vierte UND-Glied 65 und das 
ODER-Glied 69 an die IDCT-Schaltung 15. Der LSB-invertierte DCT-Koeffizient mit der höchsten Frequenz 
wird der IDCT-Schaltung anstelle des normalen DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz zugeführt, um 
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die Summe der der IDCT-Schaltung zugeführten DCT-Koeffizienten ungeradzahlig zu machen.
[0277] Wenn die Paritätsprüfschaltung 21 hingegen feststellt, daß die Parität der Summe der DCT-Koeffizi-
enten in dem Block ungeradzahlig ist, erzeugt sie das Verarbeitungsanforderungssignal nicht. Der Paritätsin-
verter 53 führt der IDCT-Schaltung 15 über das UND-Glied 64 und das ODER-Glied 69 den normalen DCT-Ko-
effizienten mit der höchsten Frequenz zu, da die Summe des Blocks von DCT-Koeffizienten nicht ungeradzah-
lig gemacht werden muß.
[0278] Modifizierungen des praktischen Beispiels des Paritätsinverters 53 von Fig. 26 sind in Fig. 27 bis 29
dargestellt.
[0279] Fig. 27 zeigt den +1-Addierer 73, der dem +1-Addierer von Fig. 13 ähnelt und den LSB-Inverter 63 in 
dem Paritätsinverter von Fig. 26 ersetzt. Im übrigen ist die Schaltung unverändert. Der in Fig. 27 dargestellte 
modifizierte Paritätsinverter invertiert die Parität jedes DCT-Koeffizienten in dem Block, indem er 1 dazu ad-
diert. Wenn die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 an den Paritätsinverter 
sendet, liefert der Paritätsinverter an die IDCT-Schaltung 15 anstelle des normalen DCT-Koeffizienten mit der 
höchsten Frequenz den DCT-Koeffizienten der höchsten Frequenz, zu dem 1 addiert ist. Diese Substituierung 
macht die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig.
[0280] Wie Fig. 28 zeigt, kann die Magnitudenreduzierschaltung 80 von Fig. 15 den LSB-Inverter 63 in der 
Schaltung von Fig. 26 ersetzen. Im übrigen ist die in Fig. 26 dargestellte Schaltung unverändert. Wenn der Pa-
ritätsinverter von Fig. 26 so modifiziert wird, wie dies in Fig. 28 dargestellt ist, macht er die Summe der 
DCT-Koeffizienten entsprechend der oben beschriebenen Gleichung (15) ungeradzahlig. Wenn die Paritäts-
prüfschaltung 21 das Verarbeitungsanforderungssignal REQ1 erzeugt, wird die Summe der DCT-Koeffizienten 
in dem Block ungeradzahlig gemacht, indem der IDCT-Schaltung 15 der DCT-Koeffizient der höchsten Fre-
quenz mit invertierter Parität zugeführt wird. Die Parität des DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz wird 
auf eine von zwei Arten invertiert: Wenn der DCT-Koeffizient mit der höchsten Frequenz positiv ist, subtrahiert 
der –1-Subtrahierer 82 den Wert 1 von dem DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz, oder, wenn der 
DCT-Koeffizient mit der höchsten Frequenz Null oder negativ ist, addiert der +1-Addierer 83 den Wert 1 zu dem 
DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz.
[0281] Wie Fig. 29 zeigt, kann die Magnitudenvergrößerungsschaltung 90 von Fig. 17 den LSB-Inverter 63
in der Schaltung von Fig. 26 substituieren. Im übrigen ist die Schaltung von Fig. 26 unverändert. Der Parität-
sinverter von Fig. 26 in der Modifizierung von Fig. 29 macht die Summe der DCT-Koeffizienten entsprechend 
der oben beschriebenen Gleichung (16) ungeradzahlig. Wenn die Paritätsprüfschaltung 21 das Verarbeitungs-
anforderungssignal REQ1 erzeugt, wird die Summe der DCT-Koeffizienten in dem Block ungeradzahlig ge-
macht, indem der IDCT-Schaltung 15 der DCT-Koeffizient mit der höchsten Frequenz mit invertierter Parität 
zugeführt wird. Die Parität des DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz wird auf eine von zwei Arten in-
vertiert: Wenn der DCT-Koeffizient der höchsten Frequenz Null oder negativ ist, subtrahiert der –1-Subtrahierer 
93 den Wert 1 von dem DCT-Koeffizienten mit der höchsten Frequenz, oder, wenn der DCT-Koeffizient mit der 
höchsten Frequenz positiv ist, addiert der +1-Addierer 92 den Wert 1 zu dem DCT-Koeffizienten mit der höchs-
ten Frequenz.
[0282] Im folgenden wird ein zweites Ausführungsbeispiel des Expandierers für komprimierte Bewegtbildsig-
nale beschrieben, bei dem die Erfindung, wie in den anliegenden Ansprüchen definiert, angewendet wird.
[0283] In dem zweiten Ausführungsbeispiel des Expandierers für komprimierte Bewegtbildsignale ist die 
Summen-Oddifizierschaltung 35 aus dem ersten Ausführungsbeispiel des Dekodierers für komprimierte Be-
wegtbildsignale, das in Fig. 19 dargestellt ist und oben beschrieben wurde, durch die Summen-Oddifizierschal-
tung 50 ersetzt. Im übrigen ist die Schaltung von Fig. 19 unverändert. In dem zweiten Ausführungsbeispiel des 
Expandierers für komprimierte Bewegtbildsignale, wird die Verabeitung zum Ungeradzahligmachen der Sum-
me der DCT-Koeffizienten ähnlich durchgeführt wie in der Summen-Oddifizierschaltung in dem zweiten zwei-
ten Ausführungsbeispiel des Bewegtbildsignalkomprimierers, der oben anhand von Fig. 22 beschrieben wur-
de. Somit ist es bei dem zweiten Ausführungsbeispiel des Expandierers für komprimierte Bewegtbildsignale 
nicht erforderlich, der Summen-Oddifizierschaltung 50 die Adresse EOB_adrs aus dem inversen variablen 
Längenkodierer 32 zuzuführen.
[0284] Die vorangehend beschriebene Erfindung schafft ein Verfahren zur inversen diskreten Cosinustrans-
formation und ein Gerät zur inversen Cosinustransformation, einen Bewegtbildsignalkomprimierer, einen Ex-
pandierer für komprimiere Bewegtbildsignale und ein Übertragungsgerät für ein komprimiertes Bewegtbildsig-
nal, bei denen die Wahrscheinlichkeit, daß im Verlauf der diskreten Cosinustransformation ein Abgleichfehler 
auftritt, bis zu einem Punkt reduziert wird, bei dem in der Praxis keine Abgleichfehler auftreten. Außerdem er-
möglicht die Erfindung ein Aufzeichnungsmedium, bei dem kein Abgleichfehler auftritt, wenn ein komprimiertes 
Bewegtbildsignal von dem Medium reproduziert und durch eine Verarbeitung expandiert wird, die eine inverse 
orthogonale Transformation beinhaltet.
[0285] Wenn bei der Komprimierung des Bewegtbildsignals diskrete Cosinustransformation und bei der Ex-
pandierung des komprimierten Bewegtbildsignals inverse diskrete Cosinustransformation angewendet wird, 
kann die Erfindung das Auftreten von Abgleichfehlern bei der inversen diskreten Cosinustransformation ver-
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hindern. Dadurch wird eine Verschlechterung der Bildqualität vermieden. Bei einem Bewegtbildkomprimierer 
und einem Expandierer für komprimierte Bewegtbildsignale gemäß der Erfindung ist die Möglichkeit ausge-
schaltet, daß die in dem Komprimierer lokal dekodierten Bilder und die von dem Expandierer rekonstruierten 
Bilder voneinander verschieden sind. Dadurch ist eine hohe Bildqualität gewährleistet.

Patentansprüche

1.  Gerät (14) zur Vorverarbeitung eines Satzes von jeweils eine Parität aufweisenden Transformationsko-
effizienten zur Erzeugung eines Fehler-immunen Satzes von Transformationskoeffizienten zur Verarbeitung 
durch eine inverse orthogonale Transformation, wobei der Fehler-immune Satz von Transformationskoeffizien-
ten, wenn er der inversen orthogonalen Transformation unterworfen wird, immun gegen Rundungsfehler ist, 
wobei das Gerät aufweist:  
einen Akkumulator (23A) zum Empfang der Summe der Transformationskoeffizienten in dem Satz und Bereit-
stellen einer eine Parität aufweisenden Summe,  
eine Paritäts-Feststellungseinrichtung (21) zum Empfang der Summe vom Akkumulator und Feststellen der 
Parität der Summe,  
eine Paritäts-Invertierungseinrichtung (28), die, wenn die Paritäts-Feststellungseinrichtung (21) feststellt, dass 
die Parität der Summe gerade ist, zum Invertieren der Parität in einem einzelnen der Transformationskoeffizi-
enten operiert, um einen Paritäts-invertierten Transformationskoeffizienten derart bereitzustellen, dass die Pa-
rität der Summe ungerade ist, und  
eine Einrichtung zur Bereitstellung der den Paritätsinvertierten Transformationskoeffizienten enthaltenden 
Transformationskoeffizienten als den Fehler-immunen Satz.

2.  Gerät nach Anspruch 1, wobei  
das Gerät zur Vorverarbeitung eines Satzes von durch eine zweidimensionale diskrete Cosinus-Transformati-
on erzeugten Transformationskoeffizienten ist,  
der Satz von Transformationskoeffizienten einen eine Gleichsignal-Komponente darstellenden Transformati-
onskoeffizienten aufweist, und  
die Paritäts-Invertierungseinrichtung (28) so ausgebildet ist, dass sie die Parität eines von dem die Gleichsig-
nal-Komponente darstellenden Transformationskoeffizienten verschiedenen einzelnen der Transformationsko-
effizienten invertiert.

3.  Gerät nach Anspruch 2, wobei  
der Satz von Transformationskoeffizienten auch einen eine Höchstfrequenzkomponente darstellenden Trans-
formationskoeffizienten aufweist, und  
die Paritäts-Invertierungseinrichtung so ausgebildet ist, dass sie die Parität des die Höchstfrequenzkomponen-
te darstellenden Transformationskoeffizienten invertiert.

4.  Gerät nach Anspruch 3, wobei  
jeder Transformationskoeffizient im Satz durch eine ein niedrigstwertiges Bit aufweisende Binärzahl dargestellt 
ist, und  
die Paritäts-Invertierungseinrichtung (28) eine Einrichtung zum Invertieren des niedrigstwertigen Bits des einen 
einzelnen der Transformationskoeffizienten aufweist.

5.  Gerät nach Anspruch 1, wobei  
jeder Transformationskoeffizient im Satz durch eine ein niedrigstwertiges Bit aufweisende Binärzahl dargestellt 
ist, und  
der Akkumulator eine Einrichtung (24, 29, 30) zum Summieren nur des niedrigstwertigen Bits jedes Transfor-
mationskoeffizienten aufweist.

6.  Gerät nach einem der Ansprüche 1 bis 5, mit einer Einrichtung zum Wählen der Transformationskoeffi-
zienten des Satzes von einem Block von Transformationskoeffizienten.

7.  System zum inversen orthogonalen Transformieren eines Satzes von jeweils eine Parität aufweisenden 
Transformationskoeffizienten ohne ein Erleiden von Rundungsfehlern, wobei das System aufweist: das Gerät 
nach einem der Ansprüche 1 bis 6 und  
eine inverse Othogonaltransformationsschaltung (15), die den Satz von Transformationskoeffizienten, der den 
Paritätsinvertierten Transformationskoeffizienten aufweist, von der Paritäts-Invertierungseinrichtung empfängt.

8.  System nach Anspruch 7, wobei  
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jeder Transformationskoeffizient eine Polarität aufweist, und  
die Paritäts-Invertierungseinrichtung (80) aufweist:  
eine Polaritäts-Feststellungseinrichtung (81) zur Feststellung der Polarität jedes Transformationskoeffizienten,  
eine Einrichtung (82–86), die in Reaktion auf die Polaritäts-Feststellungseinrichtung operiert, um zu den Trans-
formationskoeffizienten einen einzelnen zu addieren, wenn die Polaritäts-Feststellungseinrichtung feststellt, 
dass die Polarität des Transformationskoeffizienten positiv ist, und um von den Transformationskoeffizienten 
einen einzelnen zu subtrahieren, wenn die Polaritäts-Feststellungseinrichtung feststellt, dass die Polarität des 
Transformationskoeffizienten negativ ist.

9.  System nach Anspruch 7, wobei  
jeder Transformationskoeffizient durch eine ein niedrigstwertiges Bit (LSB) aufweisende Binärzahl dargestellt 
ist, und  
die Paritäts-Feststellungseinrichtung (14) aufweist:  
eine LSB-Detektionseinrichtung (29) zum Detektieren des niedrigstwertigen Bits jedes Transformationskoeffi-
zienten,  
ein logisches Exklusiv-ODER-Tor (30), das einen das niedrigstwertige Bit jedes Transformationskoeffizienten 
von der LSB-Detektionseinrichtung empfangenden ersten Eingang, einen zweiten Eingang und einen Ausgang 
aufweist,  
ein Register (24), das einen mit dem Ausgang des Exklusiv-ODER-Tores verbundenen Eingang und einen mit 
dem zweiten Eingang des Exklusiv-ODER-Tores verbundenen Ausgang aufweist, und  
eine mit dem Ausgang des Registers verbundene Paritäts-Feststellungseinrichtung (21).

10.  System zum inversen orthogonalen Transformieren eines Satzes von Transformationskoeffizienten 
ohne ein Erleiden von Rundungsfehlern, wobei jeder der Transformationskoeffizienten durch eine Binärzahl, 
die ein einen Zustand aufweisendes niedrigstwertiges Bit aufweist, dargestellt ist, wobei das System aufweist: 
das Gerät nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei  
der Akkumulator eine Niedrigstwertigbit-Feststellungseinrichtung zum Feststellen des Zustandes des 
niedrigstwertigen Bits jedes Transformationskoeffizienten und eine Zähleinrichtung zur Bereitstellung einer 
Zählung durch Zählen von Transformationskoeffizienten, deren niedrigstwertige Bits durch die Niedrigstwertig-
bit-Feststellungseinrichtung als in nur einem Zustand befindlich festgestellt werden, aufweist,  
die Paritäts-Feststellungseinrichtung eine Zählungs-Feststellungseinrichtung zum Feststellen, ob die Zählung 
der Zähleinrichtung eine gerade Zahl ist, aufweist, und  
die Paritäts-Invertierungseinrichtung eine Zählungungerade-machende Einrichtung aufweist, die, wenn die 
Zählungs-Feststellungseinrichtung feststellt, dass die Zählung eine gerade Zahl ist, operiert, um einen einzel-
nen der Transformationskoeffizienten zur Bereitstellung eines geänderten Transformationskoeffizienten zu än-
dern, wobei der geänderte Transformationskoeffizient die Zählung zu einer ungeraden Zahl macht,  
das System außerdem aufweist:  
eine inverse Orthogonaltransformationsschaltung, die den Satz von Transformationskoeffizienten einschließ-
lich des geänderten Transformationskoeffizienten von der Zählung-ungerade-machenden Einrichtung emp-
fängt.

11.  System zum Komprimieren eines Bewegtbildsignals, wobei das Bewegtbildsignal Bilder enthält, wobei 
jedes Bild in Blöcke geteilt ist, wobei das System aufweist:  
eine Prädiktiv-Codierereinrichtung zur prädiktiven Codierung von Blöcken des Bewegtbildsignals durch Ver-
wendung passender Blöcke eines Referenzbildes zur Bildung von Differenzblöcken,  
eine Differenzblock-Codierungseinrichtung zum Komprimieren der Differenzblöcke von der Prädiktiv-Codiere-
reinrichtung zur Bildung eines komprimierten Bewegtbildsignals, wobei die Differenzblock-Codierungseinrich-
tung aufweist:  
eine Orthogonaltransformationseinrichtung (11) zum orthogonalen Transformieren des Differenzblocks von der 
Prädiktiv-Codierereinrichtung zur Bereitstellung von Blöcken von Transformationskoeffizienten,  
eine Quantisierungseinrichtung (12) zum Quantisieren der Blöcke von Transformationskoeffizienten von der 
Orthogonaltransformationseinrichtung zur Bereitstellung komprimierter Signalblöcke, von denen das kompri-
mierte Bewegtbildsignal abgeleitet wird,  
eine Lokal-Decodierungseinrichtung (10) zum Expandieren der komprimierten Signalblöcke von der Differenz-
block-Codierungseinrichtung zum Bereitstellen wiederhergestellter Differenzblöcke ohne ein Erleiden von 
Rundungsfehlern, wenn die komprimierten Signalblöcke invers orthogonal transformiert werden, wobei die Lo-
kal-Decodierungseinrichtung aufweist:  
eine Invers-Quantisierungseinrichtung (13) zum inversen Quantisieren der komprimierten Signalblöcke von 
der Differenzblock-Codierungseinrichtung zur Bereitstellung von Blökken von jeweils eine Priorität aufweisen-
den wiederhergestellten Transformationskoeffizienten,  
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das Gerät (14) nach einem der Ansprüche 1 bis 6 zur Verarbeitung der wiederhergestellten Transformations-
koeffizienten,  
eine inverse Orthogonaltransformationsschaltung (15), die den Block von den Paritäts-invertierten Transforma-
tionskoeffizienten enthaltenden vorverarbeiteten Transformationskoeffizienten empfängt, wobei die inverse 
Orthogonaltransformationsschaltung die wiederhergestellten Differenzblöcke bereitstellt,  
eine Prädiktiv-Decodierereinrichtung (16) zum prädiktiven Decodieren der wiederhergestellten Differenzblöcke 
von der Lokal-Decodierungseinrichtung zum Rekonstruieren von mit den Blöcken des Bewegtbildsignals kor-
respondierenden rekonstruierten Bildblöcken, und  
einen Bildspeicher (4), wobei der Bildspeicher die rekonstruierten Bildblöcke von der Prädiktiv-Decodierungs-
einrichtung als Blöcke eines rekonstruierten Bildes zur Verwendung als ein Referenzbild zur prädiktiven Co-
dierung anderer Bilder des Bewegtbildsignals speichert.

12.  System zum Komprimieren eines Bewegtbildsignals, wobei das Bewegtbildsignal Bilder enthält, wobei 
jedes Bild in Blöcke geteilt ist, wobei das System aufweist:  
eine Prädiktiv-Codierereinrichtung (8) zum prädiktiven Codieren von Blöcken des Bewegtbildsignals durch Ver-
wendung passender Blöcke eines Referenzbildes zur Bildung von Differenzblöcken,  
eine Differenzblock-Codierungseinrichtung (9) zum Komprimieren der Differenzblöcke von der Prädiktiv-Co-
dierereinrichtung zur Bildung eines komprimierten Bewegtbildsignals, wobei die Differenzblock-Codierungs-
einrichtung aufweist:  
eine Orthogonaltransformationseinrichtung (11) zum orthogonalen Transformieren der Differenzblöcke vom 
Prädiktiv-Codierer zur Bereitstellung von Blöcken von Transformationskoeffizienten,  
eine Quantisierungseinrichtung (12) zum Quantisieren der Blöcke von Transformationskoeffizienten von der 
Orthogonaltransformationseinrichtung zur Bereitstellung komprimierter Signalblöcke, von denen das kompri-
mierte Bewegtbildsignal abgeleitet wird,  
eine Lokal-Decodierungseinrichtung (10) zum Expandieren der komprimierten Signalblöcke von der Differenz-
block-Codierungseinrichtung zur Bereitstellung wiederhergestellter Differenzblöcke ohne ein Erleiden von 
Rundungsfehlern, wenn die komprimierten Signalblöcke invers orthogonal transformiert werden, wobei die Lo-
kal-Decodierungseinrichtung aufweist:  
eine Invers-Quantisierungseinrichtung (13) zum inversen Quantisieren der komprimierten Signalblöcke vom 
Differenzblock-Codierer zur Bereitstellung von Blöcken von wiederhergestellten Transformationskoeffizienten, 
wobei jeder der wiederhergestellten Transformationskoeffizienten durch eine ein niedrigstwertiges Bit aufwei-
sende Binärzahl dargestellt ist,  
das Gerät (14) nach einem der Ansprüche 1 bis 6 zum Vorverarbeiten der wiederhergestellten Transformati-
onskoeffizienten, und  
eine inverse Orthogonaltransformationsschaltung (15), die jeden Block von den geänderten Transformations-
koeffizienten enthaltenden wiederhergestellten Transformationskoeffizienten von der Zählung-ungerade-ma-
chenden Einrichtung empfängt, wobei die inverse Orthogonaltransformationsschaltung die wiederhergestell-
ten Differenzblöcke bereitstellt,  
eine Prädiktiv-Decodierereinrichtung (16) zum prädiktiven Decodieren der wiederhergestellten Differenzblöcke 
von der Lokal-Decodierungseinrichtung zum Rekonstruieren von mit den Blöcken des Bewegtbildsignals kor-
respondierenden Bildblöcken, und  
einen Bildspeicher (4), wobei der Bildspeicher die rekonstruierten Bildblöcke von der Prädiktiv-Decodierungs-
einrichtung als Blöcke eines rekonstruierten Bildes zur Verwendung als ein Referenzbild zur prädiktiven Co-
dierung anderer Bilder des Bewegtbildsignals speichert.

13.  System nach Anspruch 12, wobei  
das System zusätzlich zur Aufzeichnung des komprimierten Bewegtbildsignals auf ein Aufzeichnungsmedium 
dient, und  
das System zusätzlich aufweist:  
eine Einrichtung (17) zur Anwendung einer Variabellängencodierung auf die komprimierten Signalblöcke zum 
Ableiten des komprimierten Bewegtbildsignals,  
eine Einrichtung zum Ableiten eines Aufzeichnungssignals vom komprimierten Bewegtbildsignal, und  
eine Einrichtung zum Aufzeichnen des Aufzeichnungssignals auf dem Aufzeichnungsmedium.

14.  System nach Anspruch 12, wobei  
das System zusätzlich zur Übertragung des komprimierten Bewegtbildsignals über ein Übertragungsmedium 
dient, und  
das System zusätzlich aufweist:  
eine Einrichtung (17) zum Anwenden einer Variabellängencodierung auf die komprimierten Signalblöcke zum 
Ableiten des komprimierten Bewegtbildsignals,  
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eine Einrichtung zum Ableiten eines Übertragungssignals vom komprimierten Bewegtbildsignal, und  
eine Einrichtung zum Übertragen des Übertragungssignals über das Übertragungsmedium.

15.  System nach Anspruch 12, 13 oder 14, wobei  
der Bildspeicher ein zweiter Bildspeicher (4) ist, und das Gerät zusätzlich einen ersten Bildspeicher (2) auf-
weist, wobei der erste Bildspeicher das Bewegtbildsignal vorübergehend speichert,  
die Prädiktiv-Codierereinrichtung (8) zum prädiktiven Codieren von Blöcken des vom ersten Bildspeicher aus-
gelesenen Bewegtbildsignals dient,  
das System zusätzlich aufweist:  
eine Variabellängen-Codierungseinrichtung (17) zum Ableiten des komprimierten Bewegtbildsignals durch An-
wenden einer Variabellängencodierung auf die komprimierten Signalblöcke von der Differenzblock-Codierer-
einrichtung, und  
eine Bewegungs-Kompensatoreinrichtung (6, 7) zum Detektieren einer Bewegung zwischen den in der zweiten 
Speichereinrichtung gespeicherten rekonstruierten Bildern und dem in der ersten Speichereinrichtung gespei-
cherten Bewegtbildsignal zur Anwendung einer Bewegungskompensation auf im zweiten Bildspeicher gespei-
cherte, schon rekonstruierte Bilder zum Ableiten von Blöcken eines als ein Referenzbild gewählten einzelnen 
der rekonstruierten Bilder und zur Bereitstellung der Blöcke des Referenzbildes der Prädiktiv-Codierereinrich-
tung.

16.  System zum Expandieren eines komprimierten Bewegtbildsignals zur Bereitstellung eines Bewegt-
bild-Ausgangssignals, wobei das komprimierte Bewegtbildsignal Signalabschnitte, die jeweils ein Bild des Be-
wegtbild-Ausgangssignals darstellen, aufweist, wobei die Signalabschnitte variabellängencodierte komprimier-
te Signalblöcke enthalten, wobei das System aufweist:  
eine inverse Variabellängen-Codierungseinrichtung (32) zum Anwenden einer inversen Variabellängencodie-
rung auf die variabellängencodierten komprimierten Signalblöcke zur Bereitstellung komprimierter Signalblö-
cke,  
eine Decodierungseinrichtung (34) zum Expandieren der komprimierten Signalblöcke von der inversen Varia-
bellängen-Codierungseinrichtung zur Bereitstellung wiederhergestellter Differenzblöcke ohne ein Erleiden von 
Rundungsfehlern, wenn die komprimierten Signalblöcke invers orthogonal transformiert werden, wobei die De-
codierungseinrichtung aufweist:  
eine Invers-Quantisierungseinrichtung (40) zum inversen Quantisieren jedes komprimierten Signalblocks von 
der Differenzblock-Codierungseinrichtung zur Bereitstellung eines Blocks jeweils eine Parität aufweisender 
wiederhergestellter Transformationskoeffizienten,  
das Gerät nach einem der Ansprüche 1 bis 6 zur Vorverarbeitung der wiederhergestellten Transformationsko-
effizienten, und  
eine inverse Orthogonaltransformationsschaltung, die den Block von den Paritäts-invertierten Transformati-
onskoeffizienten enthaltenden wiederhergestellten Transformationskoeffizienten von der Summe-ungera-
de-machenden Einrichtung empfängt, wobei die inverse Orthogonaltransformationsschaltung die wiederher-
gestellten Differenzblöcke bereitstellt.

17.  System nach Anspruch 16, wobei  
die Variabellängen-Decodierungseinrichtung (32) zusätzlich einen Bewegungsvektor (MV) und Bewe-
gungs-Kompensationsmodusdaten (MM) bereitstellt, und  
das System zusätzlich aufweist:  
eine Prädiktiv-Decodierereinrichtung (39) zum prädiktiven Decodieren der wiederhergestellten Differenzblöcke 
von der Decodierungseinrichtung zum Rekonstruieren von Bildblöcken,  
einen Bildspeicher (38), wobei der Bildspeicher die rekonstruierten Bildblöcke von der Prädiktiv-Decodierungs-
einrichtung als Blöcke eines rekonstruierten Bildes zur Verwendung als ein Referenzbild für prädiktiv-decodier-
te andere Bilder des Bewegtbildsignals speichert,  
eine auf den Bewegungsvektor und die Bewegungs-Kompensationsmodusdaten von der inversen Variabellän-
gen-Codierungseinrichtung ansprechende Einrichtung (37) zum Ausführung einer Bewegungskompensation 
bei im Bildspeicher gespeicherten schon rekonstruierten Bildern, um von einem als ein Referenzbild gewählten 
der schon rekonstruierten Bilder einen Block des Referenzbildes abzuleiten und den Block des Referenzbildes 
der Prädiktiv-Decodierereinrichtung bereitzustellen, und  
eine Einrichtung zum Lesen des Bewegtbild-Ausgangssignals vom Bildspeicher (38).

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen
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