soemriea| POPIS VYNALEZU | 255067

(19) K AUTORSKEMU OSVEDCENI | @ @D

61 Ine. 14

(22) prihlsZeno 28 11 85 H 04 N 7/04
(21) PV 8654-85

(40) zvetejn&no 11 06 87

URAD PRO VYNALEZY | (45, yoasno 15 09 88

A OBJEVY

(5)
Autor vynflezu PAPEYZ VACLAV ing. CSc., PRAHA

{54) Pfenosovy systém diferencisini pulsné kédové modulace

Je YeSen p¥enosovy systém s elimi-

naci zkresleni, tvo¥eny kodovacim za¥ize- b
nim, pf¥enosovym kandlem a dekdédovacim za-
¥{zenim. Kbédovac{ za¥izeni, které se sklad4d .
s odeditadky ¥izeného kvantovale generi~-
toru nerovnom&rného kédu, prvniho predikto-
ru a seditkadky, méd jeden vystup generdtoru
nerovnom&rného kédu spojen s p¥enosovym o
kandlem a na druhfy vystup md p¥ipojen jed-
nim vstupem prvni generdtor ¥id{ci funkce,
jeho%? vystup s ¥idicfm signdlem je pfipojen
na ¥izeny kvantovad. V¢stup selitakly je
p¥es prvni generdtor maximdlnfiho gradientu
spojen s druhym vstupem generdtoru Fidict
funkce. Dekdédovaci za¥fzeni je p¥ipojeno
dekodérem nerovnom&rného kddu na vystup
p¥enosového kandlu. Dekodér je p¥es generd-
tor hodnoty diference a vystupni seditadku -~ @
spojen s vystupem systému. Vystup selfitalky mT?

¥

0

je pf¥es druhy prediktor spojen s jejim dru-
hym vstupem a ddle pf¥es druhy generdtor ma-
ximdlnfho gradientu a druhy generdtor ¥i-
dici funkce je spojen s Efidicim vstupem
generdtoru hodnoty diference. Druhy vstup
druhého generdtoru ¥fdici funkce je p¥ipo-
jen na druhy vystup dekodéru.
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Vyndlez se tyk4 pfenosového systému diferencidlni pulsn& kodové modulace s eliminaci
zkreslenf, které je zplsobené systémem a je vneseno do pfendfecfho signdlu. P¥enosovy sys-
systém diferencidlni pulsn& kédové modulce je perspektivnim systémem pro pfenos digitdlniho
signélu staciondrnfho i pohyblivého obrazu, protofe umo¥fiuje, obzvl&Xté p¥i pouZit{ sta-
tického kodovani vystupnfho signdlu, snfZfeni pot¥ebné p¥enosové kapacity pro pfenos t&chto
signdld. Dosud zn&mé prenosové systémy se skléddajf{ z kdédovaciho a dekdédovaciho zaffzenf.
Kédovac{ za¥izenf{ je tvofeno odeditaZkou, spojenou s kvantovadem, ktery je p¥ipojen p¥es
generdtor nerovnom&rného kodu s p¥enosovym kandlem systému a p¥es sel{talku s prediktorem.
Prediktor je vystupem spojen s dal¥im vstupem se&ftalky a zdroveh s druhym vétupem ode&{i-
tadky. Dekédovaci za¥izen! je p¥ipojeno dekodérem nerovnom&rného kédu na vystup pfenosového
kandlu. Tento dekodér je ddle spojen s v¢stupni sedftalkou, jejf{% vystup je vystupem celého
ptenosového systému a je zdroveh pfes dal¥{ prediktor spojen s druhym vstupem vystupni seli-
tagky.

Nevyhodou dosud zndmych systémli je vneseni zkresleni zplsobeného systémem do p¥endZeného
signdlu a nestabilita velikosti informa®nfho toku pfendZeného pfenosovym kandlem. Zkreslenf
systému vznik& kvantovdnim rozdilového signdlu kvantovadem, kdy dochdzi ke vzniku kvantovaciho
gfumu, event. ke zkresleni obrysovym jevem, kdy jsou do pF¥eneseného obrazového motivu vloZeny
kontury, které v origindle nejsou. Casto dochdzi i ke zkresleni p¥etiZenim ndb&Znou hranou,
které vznik4 tehdy, kdy% k6dova& nenf schopen vlas reagovat na prudkou zm&nu velikost sig-
ndlu. Dosafitelnd G&innost kddovdni b&%fnym systémem diferencidlnf pulsn& kddové modulace
je zna¥n& ni¥&f{ ne? hodnota teoretick&, nebot v didsledku nestability velikosti pfenaZeného
informa&nfiho toku je nutno kapacitu pf¥enosového kandlu navrhovat na maxim&lni hodnotu pIend-
feného informaéniho toku.

V dosud zndmych systémech je dosahovéno komprese informa&nfho toku v pom&ru 2:1 a¥
4:1 a to Zasto p¥i uZitf{ velmi sloZitého systému a za cenu zna&né degradace pfendSeného
signdlu obrysovym jevem a p¥i ztrdté detaild. ’

V§%e uvedené nedostatky odstrafiuje p¥enosovy systém diferencidlni pulsn& kédové modulace,
slofend z kédovaci a dekddovaci Sdsti. Kodovaci za¥fzeni je tvofeno ode&italkou, jejiZ vystup
je spojen s kvantovalem. Kvantova® je pfipojen pres generdtor nerovnom&rného kédu s p¥eno-
sovym systémem a z4rovenh pfes se&ftalku s jednim prediktorem. Vystup tohoto prediktoru
je spojen s druhym vstupem se&ita¥ky a zaroveil s druhym vstupem odeftak&y. Na vystup pfenosovéhc
kxandlu je dekodérem nerovnom&rného signélu p¥ipojeno dekddovaci za¥izeni. Dekodér nerovno-
mdrného kédu je spojen s jednim vstupem vystupni sedftalky, jejif vystup, ktery je vystupem
celého pfenosového systému, je pfes druhy prediktor spojen s druhym vstupem této vystupni
se&itadky.

Podstatou p¥enosového systému je, ¥e generdtor nerovnom&rného kédu v kédovacim za¥izeni
méd vystup s informac! o délce nerovnomdrného kédu a na tento vystup je p¥fipojen jednim
vstupem prvni generdtor ¥fdfcf funkce. Jeho vystup se signdlem pro ¥fzeni kvantovale je
pripojen na ¥fdfc{ vstup tohoto kvantovade. Zdroveh na vystup seé¥ftalky, spojeny s prvnim
prediktorem, je p¥ipojen prvni generdtor maximdlntho gradientu, jeho% vystup je spojen s
s druhym vstupem prvniho generdtoru ¥fdici funkce. V dekdédovacim za¥fzen{ je v¢stup vystupni
sedftadky, spojeny s druhym prediktorem, p¥ipojen z&roveh na vstup druhého generdtoru ma-
xim4lnfho gradientu. Na jeho vystup je p¥ipojen druhym vstupem druhy generdtor Efdici funkce,
na jeho¥ prvni vstup je p¥ipojen vystup s informaci o délce nerovnom&rného kédu. Na vystup
druhého generdtoru ¥f{dfci funkce je pfipojen ¥fdfcim vstupem generdtor hodnoty diference,
ktery je zapojen mezi v¢stup dekodéru nerovnom&rného kddu a prvni vstup vystupn{ se&ftalky.

Tento pfenosovy systém umoZiuje dosa¥eni komprese informa&ného toku nap¥iklad pro
8 bitovy digitdln{ obrazovy sign&l a¥ v poméru 8:1 bez znatelné degradace p¥end¥eného signilu
obrysovym jevem a bez vzniku zkreslené pretiZfenim kodéru ndb&%nou hranou, co¥ odpovidd
2 a¥ 4x vy35{ kompresi signdlu ne¥ je mo2né u b&2inych za¥izeni. Velikost odchylky je u tohoto
ptenosového systému upravena zvléStnim zplisobem, je kvantovéna.
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Na rozdil od b&Znych systémd je kvantoval ¥fzen velikosti gradientu sign&lu v okolf
zpracovdvaného vzorku, cof je vfhodné, nebot v oblastech s malou hodnotou tohoto gradientu
je rozdilovy signdl kvantovdn jemn&ji a s men¥fm zkreslenfm ne¥ v oblastech, kde je hodnota
gradientu signdlu velk4. Vystupni signdl kvantovade je p¥endSen pomoci nerovnom&rného kédu.

P¥fklad uspo¥dddni pienosového systému podle vyndlezu je schematicky zobrazen na p¥i-
loZeném vykrese, kde je zn&zorn&no blokové schéma kbédovaciho za¥izeni a blokové schéma
dekodovaciho za¥fzen{.

Kodovaci za¥izeni m& na vstupu odedftaku 1, jejf¥ vy¥stup je p¥ipojen na ¥izeny kvantovai
2. Tento ¥izeny kvantoval mé& moZnost volby minimdln& dvou, v tomto konkrétnim p¥ipadé pak
tf{, kvantovacich charakteristik pomoc{ blok& 21, 22 a 23. Vystup ¥fzeného kvantovade 2
je p¥ipojen jednak na generdtor 5 nerovnomdrného kddu, jeho? jeden vystup je spojen s pre-
nosovym kandlem a druhy je p¥ipojen na jeden vstup prvnfho generdtoru 7 ¥fdici{ funkce a
jednak je spojen na jeden vstup selfltaldky 4.

Vystup této seditalky 4 je pfes prvni prediktor 3 spojen s druhym vstupem odeditalky
1 a zéroven s druhym vstupem sedf{talky 4. Dile je vystup sedftadky 4 p¥ipojen na prvni
generdtor 6 maximdlniho gradientu, jeho¥ vystup je spojen s druhym vstupem prvniho generd-
toru 7 ¥idfci funkce. Toto kddovaci za¥fzeni je pF¥es p¥enosovy kanidl spojeno s dekddovacim
zafizenim. Vstupnim blokem tohoto dekddovacfho za¥fzeni je dekodér 8 nerovnom&rného kédu.
Jeden vystup dekodéru 8 nerovnomérného kédu je p¥ipojen na vstup generdtoru 9 hodnoty
diference a vystup s informac{ o délce nerovnom&rného kédu je p¥ipojen na prvni vstup druhého
generdtoru 10 ¥fdfc{ funkce.

V¢stup druhého generdtoru 10 ¥idfc{ funkce je p¥ipojen na ¥idic{ vstup generdtoru 9
hodnoty diference, jehoZ vystup je spojen s jednfim vstupem vystupni se&itadky 13. Vystup
vystupni seditadky 13 je vystupem celého pfenosového systému a je spojen jednak s druhjym
prediktorem 12, jeho% v¢stup je pY¥ipojen na druh¢ vstup v¢stupni se&ftadky 13 a jednak
na vstup druhého generdtoru 11 maximdlnfho gradientu, jeho% vystup je spojen s druhym vstupem
druhého generdtoru 10 ¥{dfc{ funkce.

Systém podle vyndlezu vychdz{ z bé&Zného systému diferencidlni pulsn& kédové modulace,
ktery je modifikovdn uZitim I{zeného kvantovade 2, ktery je ¥izen okamZitou hodnotou gra-
dientu signdlu a adaptivnf{ ¥idfcf smylkou, kterd zabezpeduje dodrZfenfi tém&¥ konstantni
hodnoty p¥end¥eného informa&niho toku.

P¥enosovym systémem je zpracovdn digitdln{ signdl p¥ivedeny na vstup ve formé posloup-
nosti &fsel. Stejn& jako u b&inych systémi diferencidlni pulsn& kddové modulace je pFendSena
odchylka okamZité hodnoty signdlu od hodnoty predikované, to je odvozené na zdklad® sta-
tistickych vlastnosti signdlu z jeho p¥edchozich vzorkd.

‘Pro zajidténfl stdlé délky nerovnomérného kédu pro urdity blok signdlu, nap¥. obrazovou
Féddku, je ¥izeny kvantoval 2 ddle ¥fzen hodnotou entropie p¥endSeného signdlu, kterd je
charakterizovdna délkou nerovnomérného kodu. Informace o této délce je na vystupu prvaniho
generadtoru 5 nerovnomé&rného kédu a je pro ¥izeni kvantovalde 2 zpracovdna generdtorem
7 tfafci funkce, z jeho? vystupu je Fizen kvantova® 2. Parametrem ¥idfici funkce je zdroveh
hodnota maximdlnfho gradientu, zfskand v generdtoru 6 maximdlniho gradientu, ktery je p¥ipojen
na vystup sed{tafky 4. Rlst entropie zplsobuje hrub3i kvantovdni rozdilového signdlu v kvan-
tovadi a tim n&slednou stabilizaci hodnoty entropie.

V dekbdovacim za¥fzeni je rekonstruovany signdl ziskdvan p¥idtenfm p¥enesenéd odchylky
vstupnfho signdlu na vstupu systému od hodnoty signédlu predikované prvnim prediktorem 3
k predikované hodnot& signdlu z druhého prediktoru 12, kterd je stejnym algoritmem jako
v kdédovacim za¥fzenf, i zde zisk&na z p¥edchozich vzorkd signdli. V tomto prenosovém systému
jsou navic vypodteny v prvnim generdtoru 6 maximdlniho gradientu i hodnoty gradientu signdlu




255067 4

a v zdvislosti na hodnot& entropie pfendZeného signélu, kterd je na vystupu dekodéru 8
nerovnomérného kddu, je urlen pro ¥izeni generédtoru 9 hodnoty diference tvar kvantovaci
charakteristiky, kterd byla prdv& poufita p¥i kédovani dekddovaného vzorku signdlu.

Pro zpracovdni kaZdého vzorku signdlu je prvnim prediktorem 3 generovéna pravd&podobnd
hodnota signdlu. Jejim odeltenfm od skute&né hodnoty signdlu ode&italkou 1 je ziskéna
hodnota rozdflového signélu. Zaroven je prvnim generdtorem 6 maxim&lnfho gradinetu generovéna
aktudlnf{ maximAln{ hodnota gradientu signdlu. Podle hodnoty gradinetu signédlu je‘prvniﬁ
generdtorem 7 ¥idic{ funkce generovdn ¥idfci signdl pro volbu kvantovaci charakteristiky
blokd 21 resp. 22 resp. 23 v ¥izeném kvantovali 2.

Hodnota ¥idfcfho signdlu je ddle zdvisl4d na délce nerovnom&rného kdédu. Signdl uddvajfci
tuto veli&inu p¥ichdzi do generdtoru 7 ¥fdicf funkce z generdtoru 5 nerovnom&rného kédu.
Rozd{lovy signdl je kvantovédn ¥izenym kvantovalem 2, z jeho vystupu je veden na se&ftadku
4, kde je selten s vystupnim signdlem prvniho prediktoru 3, p¥idemZ vystupni signél této
seéitalky 4 je veden na vstup prvnfho prediktoru 3, kde je uZit p¥i vgpodtech signdld
ndsledujicich vzorku.

Ridici smy&kou, tvofenou ¥{zenym kvantovafem 2 generdtorem 5 nerovnom&rného kddu a
prvnim generdtorem 7 ¥{dicf funkce je stabilizovdna hodnota velikosti p¥end¥eného informad-

nfho toku v zadanych mezich.

Vlastni ¥izeni kvantovale 2 lze uskuteénit volbou jedné z n&kolika moZnych kvantovacich
charakteristik, nebo p¥imym ovlddénim prom&nné kvantovaci charakteristiky ¥{idfcfm signdlem.
Protofe ¥fzeny kvantovad 2 je ¥izen, jeho vystupni signdl miZe nabyvat v z4vislosti na ¥{di-
cim signdlu mnoho hodnot, je jako vystupn{ signdl kédovaciho za¥fzeni p¥end¥eno pofadové
¢islo kvantovaciho intervalu ¥izeného kvantovale 2, ve kterém leZ{ kvantovaci signél.

V dekbédovacim za¥izenf jsou z prede$lych vzorkd signdlu, stejn& tak jako v kddovacim
za¥fzeni, urdeny hodnoty maxima gradientu signdlu v okoli zpracovdvaného obrazového bodu
a délky nerovnom&rného kddu, které podle stejného postupu, jakého je uZito v kddovacim
za¥izeni, umoZiuji v generétoru 9 hodnoty diference rozdilového signélu provést, pouze
na zéklad& znalosti po¥adového &fsla kvantovaciho intervalu kvantovac{ charakteristiky,
rekonstrukci hodnoty rozdilového signdlu. Z této hodnoty je dekodérem 8 nerovnom&rného
k6du s b&%Znou predik&nf smylkou rekonstruovén p¥endleny signdl.

Zza¥fizen{ je moZné pouZit pro kompresi objemu videoinformace nédleZejici statickému
i pohyblivému obrazu. PouZitfl je moZné pro pfenos a uklddadni{ digitdlnfho televizniho obrazového
signdlu pro redukci potfebné $i¥e pdsma, stejné tak i p¥i zpracovdn{i a pFenosu signdla
jednotlivych statickych snimkd, kde lze dosdhnout a? osminésobného zkrdceni Zasu, nutného
ke zpracovdn{ a p¥enosu snimku. Zkrdceni{ &asu, nutného pro p¥enos je obzvl&Zt& vyznamné
p¥i pr¥enosu signdlu b&Znou telekomunikadénf siti, kde vede ke znadnému zlevné&ni provozu.

za¥{zeni pro tyto G&ely je moZné konstruovat na zdkladé soufédstkové zdkladny dostupné
v 8SSR, event. mikroprocesor® produkce NDR.

PREDMET VYNALEZU

Pf¥enosovy systém diferencidlni pulsné& kodové modulce, sloZeny z kodovaciho za¥izeni,
je? je tvofeno odeditalkou, jejil% vystup je spojen s kvantovadem, ktery je p¥ipojen jednak
ptes generdtor nerovnomérného kddu s p¥enosovym kandlem p¥enosového systému a jednak pfes
sedf{tadku s jednim prediktorem, jeho% vystup je spojen s druhym vstupem seditadky a zdroven
s druhym vstupem odedftadky a z dekddovacfho za¥izeni, p¥ipojeného na v¢stup p¥enosového
kandlu vstupem dekodéru nerovnom&rného kodu, ktery je spojen s jednim vstupem vystupni
seditadky, jeji%¥ vystup je vystupem celého p¥enosového systému a je pfes druhy prediktor
spojen s druhym vstupem této v¢stupni se&ftalky, vyznalujici se tim, ¥e generdtor (5)
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nerovnonérného kédu v kddovacim za¥fzeni md vystup 8 informaci o délce nerovnom&rného kédu,
na néj# je pf¥ipojen jednfm vstupem prvni generdtor (7) ¥idic{ funkce, jeho¥ v§stup se
signédlem pro ¥fzen{ kvantovade (2) je p¥ipojen na ¥i{dfcf vstup tohoto kvantovade (2) a
z4roveh na vystup se&itadky (4), spojeny jednak s prvnim prediktorem (3) a jednak je
p¥ipojen prvnim vstepem na prvni generdtor (6) maximdlnfiho gradientu, jehoZ v¢stup je spojen
8 druhym vstupem prvniho generdtoru (7) ¥{fdic{ funkce a v dekddovacim za¥fzenf je v§stup
vystupni se&ftadky (13) spojeny s druhym prediktorem (12), p¥ipojen na vstup druhého generd-
toru (11) maximdlniho gradientu, na jehoZ v¢stup je p¥ipojen druhym vstupem druhy generédtor
(10) ¥{dicf funkce, na jehof prvni vstup je p¥ipojen vystup s informaci o délce nerovanomér-
‘néno kédu dekodéru (8) nerovnomdrného kddu a na jeho¥ v¥stup je éfipojen ¥f{dicim vstupem
generdtor (9) hodnoty diference, ktery je zapojen mezi vystup dekodéru (8) nerovnom&rného
kdédu a prvni vstup vystupu selitalky (13).

1 vykres
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