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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft adaptive
Codierungs- und Decodierungsverfahren mit variab-
ler Lange fur digitale Bilddaten und insbesondere ad-
aptive Codierungs- und Decodierungsverfahren mit
variabler Lange, die den Kompressionswirkungsgrad
von Ubertragungsdaten verbessern, indem Codie-
rung und Decodierung mit variabler Lange entspre-
chend den statistischen Merkmalen von Bilddaten
adaptiv durchgefiihrt wird. Die vorliegende Erfindung
ist durch dieselben erfinderischen Merkmale wie EP
0 685 137 B1 gekennzeichnet.

Stand der Technik

[0002] EP A-0-542,474 offenbart den Gebrauch ei-
ner Vielzahl von Tabellen fir Codierung mit variabler
Lange, die nur zum Gebrauch auf der Basis eines
Bildtyps ausgewahlt werden.

[0003] Das Dokument GB-A-2 267 410 offenbart ein
Codierungsverfahren mit variabler Lange, das das
Abtasten quantisierter orthogonaler Transformations-
koeffizienten in einem Zickzackmuster, das Umwan-
deln der Koeffizienten in Run-, Level-Daten und das
Codieren dieser Daten mit variabler Lange umfasst,
wobei eine solche Codierung von der Quantisie-
rungsschrittgrofRe abhangig ist.

[0004] In letzter Zeit ist in einer Vorrichtung zum
Senden und Empfangen von Video- und Audiosigna-
len ein Verfahren in groRem Umfang angenommen
worden, durch das Video- und Audiosignale in digita-
le Signale codiert werden, um dann gesendet oder in
einem Speicher gespeichert zu werden, und die digi-
talen Signale decodiert werden, um dann wiederge-
geben zu werden.

[0005] Im Fall des Codierens eines Videosignals in
digitale Daten ist die Datenmenge jedoch grof3. Um
die Gesamtdatenmenge durch Entfernen redundan-
ter Daten, die in dem digitalen Videosignal enthalten
sind, zu verringern, sollte daher Diskrete-Kosi-
nus-Transformations-(DCT) Codierung, Differenzi-
al-Pulscode-Modulation (DPCM), Vektorquantisie-
rung oder Codierung mit variabler Lange (VLC)
durchgefiihrt werden.

[0006] Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines allgemeinen Codiersystems fiir Bilddaten. Die
Vorrichtung enthalt Einrichtungen 11 und 12 zum
Durchfiihren einer DCT-Funktion in Bezug auf einen
N x N Block und zum Quantisieren von DCT-Koeffizi-
enten, Einrichtungen 13 und 14 zum Codieren mit va-
riabler Lange der quantisierten Daten und zum weite-
ren Verdich-ten der Datenmenge und Einrichtungen
15, 16, 17, 18, 19, A1, A2m SW1 und SW2, die die

inverse Quantisierung und DCT-Operationen in Be-
zug auf die quantisierten Daten betreffen, um dann
eine Bewegungskompensation durchzufihren, um
Bilddaten in einem Intra-Modus oder Inter-Modus zu
codieren.

[0007] Fig. 2 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines allgemeinen Decodiersystems fir Bildda-ten.
Die Vorrichtung decodiert die durch das in Fig. 1 ge-
zeigte Codiersystem codierten Bilddaten und gibt sie
wieder.

[0008] Die Arbeitsweise des Codiersystems und
Decodiersystems, die in Fig. 1 bzw. Fig. 2 gezeigt
werden, wird kurz beschrieben.

[0009] In Fig. 1 wird das durch einen Eingangsport
10 eingegebene Videosignal ein Signal einer Fre-
quenzdomane in den Einheiten von N x N Blocken in
DCT 11, wo, obwohl die GréRe eines Blockes im All-
gemeinen N, x N, ist, aus Bequemlichkeit angenom-
men wird, dass N, = N, = N. Die Energie von Trans-
formationskoeffizienten ist hauptsachlich in einer Nie-
derfrequenzdomane konzentriert. Datentransformati-
onen fur jeden Block werden durch ein diskretes Ko-
sinus-Transformations-, Walsh-Hadamard-Transfor-
mations-, diskretes Fourier-Transformations- oder
diskretes Sinus-Transformationsverfahren durchge-
fuhrt. Hier werden die Transformationskoeffizienten
durch eine DCT-Operation erhalten.

[0010] Ein Quantisierer 12 andert die DCT-Koeffizi-
enten in reprasentative Werte eines konstanten Pe-
gels durch einen vorbestimmten Quantisierungspro-
zess.

[0011] Ein Encoder variabler Lange 13 codiert mit
variabler Lange die reprasentativen Werte unter Ver-
wendung ihrer statistischen Merkmale, um dadurch
die Daten weiter zu verdichten.

[0012] Unterdessen steuert eine Quantisierungs-
schrittgrofie Q,, die abhangig von dem Zustand (eine
Fulle) eines Puffers 14 verandert wird, in dem die mit
variabler Lange codierten Daten gespeichert werden,
den Quantisierer 12, um dadurch eine Ubertragungs-
bitrate zu justieren. Die Quantisierungsschrittgrofie
Q,, wird auch an eine Empféngerseite gesendet, um
in einem Decodiersystem verwendet zu werden.

[0013] AuRerdem gibt es im Aligemeinen viele ahn-
liche Abschnitte zwischen aufeinanderfolgenden
Schirmen. Im Fall eines Schirmes mit Bewegung wird
daher ein Bewegungsvektor MV durch Schatzen der
Bewegung erlangt, und Daten werden unter Verwen-
dung des Bewegungsvektors MV kompensiert. Dann
wird ein Differenzsignal zwischen aneinandergren-
zend gelegenen Schirmen sehr klein, wodurch Uber-
tragungsdaten starker verdichtet werden kénnen.
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[0014] Um eine solche Bewegungskompensation
durchzuflihren, quantisiert ein in Fig. 1 gezeigter in-
verser Quantisierer (Q') 15 invers die von dem
Quantisierer 12 ausgegebenen quantisierten Daten.

[0015] Danach werden die invers quantisierten Da-
ten in einer Invers-DCT-Einrichtung (DCT™") 16 In-
vers-DCT-verarbeitet, um dann ein Videosignal einer
Raumdomane zu sein. Das von der Invers-DCT-Ein-
richtung 16 ausgegebene Videosignal wird in einem
Rahmenspeicher 17 in Rahmeneinheiten gespei-
chert. Ein Bewegungsschatzer 18 sucht einen Block
mit dem Muster, das dem eines N x N Blocks des Ein-
gangsports 10 am ahnlichsten ist, unter den im Rah-
menspeicher 17 gespeicherten Rahmendaten und
schatzt die Bewegung zwischen Blécken, um einen
Bewegungsvektor MV zu erlangen. Der Bewegungs-
vektor MV wird an eine Empfangerseite gesendet,
um in einem Decodiersystem benutzt zu werden, und
wird gleichzeitig an einen Bewegungskompensator
19 gesendet.

[0016] Der Bewegungkompensator 19 empfangt
den Bewegungsvektor MV von dem Bewegungs-
schatzer 18 und liest einen N x N Block, der dem Be-
wegungsvektor MV entspricht, aus dem vorherigen
von dem Rahmenspeicher 17 ausgegebenen Rah-
men, um dann den gelesenen N x N Block an einen
mit dem Eingangsport 10 verbundenen Subtrahierer
A1 zu liefern. Der Subtrahierer A1 erlangt dann die
Differenz zwischen dem an den Eingangsport 10 ge-
lieferten N x N Block und dem N x N Block mit dem
ahnlichen Muster, der von dem Bewegungskompen-
sator 19 geliefert wird. Die Ausgangsdaten des Sub-
trahierers A1 werden codiert und dann an die Emp-
fangerseite gesendet, wie oben beschrieben. Das
heifdt, zu Anfang wird das Vodeosignal eines Schirms
(Intra-Frame) ganz codiert, um dann gesendet zu
werden. Fir das Videosignal des folgenden Schirmes
(Inter-Frame) wird nur das Differenzsignal infolge der
Bewegung codiert, um dann gesendet zu werden.

[0017] Unterdessen werden die Daten, deren Be-
wegung im Bewegungskompensator 19 kompensiert
werden, mit dem von der Invers-DCT-Einrichtung 16
ausgegebenen Videosignal in einem Addierer A2
summiert und danach im Rahmenspeicher 17 ge-
speichert.

[0018] Auffrischungsschalter SW1 und SW2 wer-
den in einem bestimmten Intervall ausgeschaltet
(hier ist die Periode eine Gruppe von Bildern oder
GOP-Periode), sodass ein eingegebenes Videosig-
nal in einem PCM-Modus codiert wird, um dann im
Fall eines Intraframe-Modus gesendet zu werden,
und sodass nur das Differenzsignal codiert wird, um
dann im Fall eines Interframe-Modus gesendet zu
werden, wodurch kumulative Codierfehler fir eine
konstante Periode (eine GOP) aufgefrischt werden.
Ferner erlaubt ein Auffrischungsschalter SW2, dass

Ubertragungsfehler auf einem Kanal von der Emp-
fangerseite in der konstanten Zeitperiode (eine GOP)
abweichen.

[0019] Auf diese Weise werden die codierten Bild-
daten V, an die Empfangerseite gesendet, um dann
in das in Fig. 2 gezeigte Decodiersystem eingegeben
zu werden. Die codierten Bilddaten V_, werden durch
den Umkehrprozess zu dem Codierprozess in einem
Decoder mit variabler Lange 21 decodiert. Die von
dem Decoder 21 ausgegebenen Daten werden in
ei-nem Invers-Quantisierer 22 invers quantisiert. Zu
dieser Zeit justiert der Invers-Quantisierer 22 die Gro-
Re der ausgegebenen DCT-Koeffizienten abhangig
von der von dem Codiersys-tem ausgegebenen
Quantisierungsschrittgréoe Q.

[0020] Eine Invers-DCT-Einrichtung 23 verarbeitet
Invers-DCT die von dem Invers-Quantisierer 22 ge-
lieferten DCT-Koeffizienten einer Frequenzdomane
in die Bilddaten einer Raumdomane.

[0021] Ferner wird der von dem in Fig. 1 gezeigen
Codiersystem gesendete Bewegungsvektor MV an
einen Bewegungskompensator 24 des Decodiersys-
tems geliefert. Der Bewegungskompensator 24 liest
den N x N Block, der dem Bewegungsvektor MV ent-
spricht, aus den vorher in einem Rahmenspeicher 25
gespeicherten Rahmendaten, kompensiert die Be-
wegung und liefert dann den kompensierten N x N
Block an einen Addierer A3. Der Addierer A3 addiert
dann die Invers-DCT-verarbeiteten DPCM-Daten zu
den von dem Bewegungskompensator 24 gelieferten
N x N Blockdaten, um sie dann an eine Anzeige aus-
zugeben.

[0022] Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C zeigen sche-
matisch den Prozess des Codierens von Bilddaten.

Die Abtastdaten eines in Eig. 3A gezeigten N x N
Blocks werden zu DCT-Koeffizienten einer
Fre-quenzdomane durch das DCT-Verfahren usw.
DCT-verarbeitet, wie in Eig. 3B gezeigt. Die DCT-Ko-
effizienten werden quantisiert und in einem Zickzack-
muster abgetastet, um dann in der Form von Lauflan-
ge und Pegellange codiert zu werden, wie in Fig. 3C
gezeigt.

[0023] Wahrend die Abtastung von einer niederfre-
quenten Komponente zu einer hochfrequenten Kom-
ponente beim Abtasten des N x N Blocks, wie in
Fig. 3C gezeigt, durchgefiihrt wird, werden "Lauf und
"Pegel" als ein Paar, ausgedriickt als (Lauf, Pegel),
festgelegt und dann co-diert. Lauf stellt hier die Zahl
von Nullen dar, die zwischen Koeffizienten vorhan-
den sind, die unter den quantisierten Koeffizienten ei-
nes N x N Blocks nicht "0" sind, und der Pegel
ent-spricht dem Absolutwert der Koeffizienten, die
nicht "0" sind.

[0024] Zum Beispiel ist im Fall eines N x N Blocks
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der Lauf von "0" bis "63" verteilt, und der Pegel vari-
iert abhangig von dem von einem Quantisierer aus-
gegebenen Datenwert. Das heildt, wenn der quanti-
sierte Ausgabewert als eine Ganzzahl im Bereich von
"-255" bis "+255" angegeben wird, hat der Pegel ei-
nen Wert im Bereich von "1" bis "+255". Unterdessen
wird das positive oder negative Vorzeichen durch ein
zusatzliches Bit ausgedriickt. Wenn in die-ser Weise
ein (Lauf, Pegel) Paar als ein Symbol festgelegt wird,
ist, wenn der Lauf oder Pegel groB ist, die Wahr-
scheinlichkeit des Symbols statistisch sehr niedrig.

[0025] Daher wird, wie in Fig. 4 gezeigt, der Block in
einen regularen Bereich und einen Escape-Bereich
entsprechend der Wahrscheinlichkeit des Symbols
geteilt. Fir den regularen Bereich, wo die Wahr-
scheinlichkeit des Symbols relativ hoch ist, wird ein
Huffman-Code beim Dodieren benutzt. Fir den Esca-
pe-Bereich, wo die Wahrscheinlichkeit des Symbols
niedrig ist, werden Daten einer vorbestimmten festen
Lange beim Codieren benutzt. Dem Huffman-Code
entsprechend wird hier der Code umso kurzer festge-
legt, je hoher die Wahrscheinlichkeit des Symbols ist,
und umgekehrt. Ferner besteht die Escape-Sequenz
ESQ, in der die Daten des Escape-Bereiches codiert
werden, aus einem Escape-Code, Lauf, Pegel und
Vorzeichendaten S, die je eine vorbestimmte Zahl
von Bits aufweisen, wie in der folgenden Gleichung
(1) ausgedruckt:

ESQ=ESC+RUN+L+S (1)

[0026] Wenn z.B., wie oben beschrieben, der quan-
tisierte Wert in einem 8 x 8 Block zwischen "-255"
und "+255" liegt, hat die Escape-Sequenz eine
kontstante Datenlang von insgesamt 21 Bits, da die
Escape-Codedaten ESC sechs Bits, die Laufdaten
RUN sechs Bits, die Pegeldaten L acht Bits und die
Vorzeichendaten S ein Bit sind.

[0027] Auf diese Weise ist, da nach dem herkdmm-
lichen Codierverfahren mit variabler Lange auch ver-
schiedene Zusatzinformationen zusammen mit co-
dierten Daten gesendet werden und die durch eine
Tabelle zur Codierung mit variabler Lange festgeleg-
te Escape-Sequenz abhangig von den statistischen
Merkmalen von Daten eine konstante feste Lange
hat, eine Grenze beim Komprimieren einer Daten-
menge durch Codieren gesendeter Daten vorhan-
den.

Offenbarung der Erfindung

[0028] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein adaptives Codierverfahren mit variab-
ler Lange bereitzustellen, das den Kompressionswir-
kungsgrad durch Auswahlen einer optimalen Tabelle
zur Codierung mit variabler Lange und einer Vielzahl
von Tabellen zur Codierung mit variabler Lange ent-
sprechend der momentanen Abtastposition und

QuantisierungsschrittgréRe verbessert, wobei in ei-
nem Zickzack-Muster nach Blocktyp, d.h. Inter-/Int-
ra-Modus, abgetastet wird.

[0029] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Decodieren von Daten
bereitzustellen, die durch das obige adaptive Codier-
verfahren mit variabler Lange codiert werden.

[0030] GemalR der Erfindung werden eine Vorrich-
tung und ein Verfahren bereitgestellt, wie in den ab-
hangigen Ansprichen dargelegt. Bevorzugte Merk-
male der Erfindung werden aus den abhangigen An-
sprichen und aus der folgenden Beschreibung offen-
sichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0031] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines allgemei-
nen Codiersystems fiir Bilddaten.

[0032] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines allgemei-
nen Decodiersystems flr Bilddaten.

[0033] Fig. 3A und Fig. 3B sind schematische Dia-
gramme zum Erklaren von Schritten des Datenverar-
beitungsprozesses entsprechend der in Fig.1 ge-
zeigten Vorrichtung.

[0034] Fig. 4 zeigt eine herkdbmmliche Tabelle fir
Codierung und Decodierung mit variabler Lange.

[0035] Fig. 5 ist ein Blockschaltbild eines Encoders
mit variabler Lange zur Implementierung eines erfin-
dungsgemalien adaptiven Codierverfahrens mit vari-
abler Lange.

[0036] Fig. 6A und Fig. 6B veranschaulichen ein
Verfahren zum Auswahlen einer Tabelle fiir Codie-
rung mit variabler Lange, die durch eine vorgegebene
Zahl in dem erfindungsgemafen adaptiven Codier-
verfahren mit variabler Lange unterteilt wird, wobei
Fig. 6A den Intra-Modus darstellt, und Fig. 6B den
Inter-Modus darstellt.

[0037] Fig.7A, Fig. 7B und Fig. 7C sind Histo-
gramme [Run, Level] fir jedes Symbol in dem in
Fig. 6A und Fig. 6B gezeigten ersten, zweiten und
P-ten Bereich.

Beste Methode zur Ausfihrung der Erfindung

[0038] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung mit Verweis auf die
begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0039] In dem erfindungsgemalen adaptiven Co-
dierverfahren mit variabler Ladnge werden eine Viel-
zahl von Tabellen fir Codierung mit variabler Lange
verwendet. Die Tabelle wird entsprechend einem
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Blocktyp, einer QuantisierungsschrittgréRe und einer
aktuallen Abtastposition ausgewahlt, wahrend ein
Block in einem Zickzackmuster abgetastet wird. Die-
se Auswahl ist in Ubereinstimmung mit den statisti-
schen Merkmalen von (Run, Level) Daten, die abhan-
gig von Blocktyp, z.B. Intra-Modus/Inter-Modus oder
Luminanzsignal/Farbsignal, Quantisie-rungsschritt-
gréRRe, und einer aktuellen Zickzack-Abtastposition
variieren und im Einzelnen beschrieben werden.

[0040] Der Inter-Modus zum Codieren des Diffe-
renzsignals zwischen den aktuellen Blockdaten und
bewegungskompensierten Blockdaten erzeugt die
meisten der DCT-Koeffizienten als "0", erzeugt aber
selten groRe Werte, verglichen mit dem Intra-Modus
zum sequenziellen Co-dieren von eingegebenen
Blockbilddaten. Der Grund ist, dass die Variation in
einem Bewegungskompensations-Schatzfehler des-
selben typischerweise kleiner ist als der des ur-
springlichen Videosignals.

[0041] Ferner unterscheiden sich die statistischen
Mekmale von Farbe, die von der Dezimierung in der
Raumdomaéne und schmaler Bandbreite abhangen,
von denen der Luminanz.

[0042] Entsprechend dem Intra-/Inter-Modus und
Luminanz-/Farb-Information gibt es daher vier Block-
typen, d.h., (Intra-Luminanz), (Intra-Farbe), (Inter-Lu-
minanz) und (Inter-Farbe). Fir den Blocktyp in der
vorliegenden Erfindung wird jedoch die Lumi-
nanz-/Farb-Information ausgeschlossen, und nur der
Intra-/Inter-Modus wird in Betracht gezogen, weil die
Farbstatistiken von der Abwarts-Sampling-Struktur
des Farbsignals abhangen.

[0043] Ferner sind im Fall einer groRen Quantisie-
rungsschrittgrofe DCT-Koeffizienten in den hochfre-
quenten Komponenten nicht hoch und viele werden
als "0-en" erzeugt, wahrend der Quantisierer in ei-
nem Zickzackmuster abtastet. Das heif’t, um die
menschlichen Seheigenschaften zu nutzen, werden
die DCT-Koeffizienten in Haupt-Gewichtungsmatri-
zes geteilt. Da die Gewichtungsmatrix fir hochfre-
quente Komponenten hoch ist, wenn die gegenwarti-
ge Abtastung eine hochfrequente Komponente ist,
werden oft kleine Werte (einschliellich "0")erzeugt,
aber grofe Werte werden selten erzeugt.

[0044] Die vorliegende Erfindung schlagt daher ein
adaptives Codier-/Decodier-Verfahren mit varibler
Lange vor, das eine Vielzahl von Tabellen fiir Codie-
rung/Decodierung mit variabler Ladnge verwendet, in
denen der Blocktyp (Intra-/Inter-Modus), Abtastposi-
tion und QuantisierungsschrittgréRe kombiniert wer-
den, was ein Huffman-Codebuch genannt wird.

[0045] Die vorliegende Erfindung wird auch fiir ein
in Fig. 1 gezeigtes allgemeines Codiersystem und fur
ein in FEig. 2 gezeigtes allgemeines Decodiersystem

angenommen.

[0046] Fig. 5 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines Encoders mit variabler Lange zur Implementie-
rung eines erfindungsgemafien adaptiven Codierver-
fahrens mit variabler Lange.

[0047] GemaR Fig. 5 werden quantisierte DCT-Ko-
effizienten durch einen Zickzack-Scanner 31 in
ei-nem Zickzackmuster abgetastet.

[0048] Die Auswahleinrichtung 32 fur eine Tabelle
fur Codierung mit variabler Lange gibt ein Steuersig-
nal zum Auswahlen einer ersten bis P-ten Tabelle fir
Codierung mit variabler Lange 33.1, 33.2, ..., 33.P
entsprechend dem Blocktyp (intra-/Inter-Modus), der
Quantisierungsschrittgro-Re Qss und der Abtastposi-
tion SP aus.

[0049] Die von dem Zickzack-Scanner 31 ausgege-
benen quantisierten Koeffizienten werden entspre-
chend der ausgewahlten Tabelle fir Codierung vari-
abler Lange mit variabler Lange co-diert, um dann an
den in Fig. 1 gezeigten Puffer 14 gesendet zu wer-
den.

[0050] Der Decoder mit variabler Lange 21 des in
Fig. 2 gezeigten Decodiersystems decodiert mit vari-
abler Lange Daten, die in der umgekehrten Folge zu
der des Codierprozesses mit variabler Lange codiert
sind, wie in Eig. 5 gezeigt.

[0051] Im Folgenden wird das Verfahren zum Aus-
wahlen einer Vielzahl von Tabellen fir Codierung/De-
codierung mit variabler Lange im Einzelnen mit Ver-

weis auf Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 7A bis Fig. 7C be-
schrieben.

[0052] Fig. 6A zeigt P Tabellen fir Codierung mit
variabler Lange T,, T,, ..., T,, die entsprechend der
Quantisierungsschrittgréfle Q,, und der akuellen Ab-
tastposition SP (wahrend Zickzack-Abtastung) fir
den Intra-Modus ausgewahlt werden. Fig. 6B zeigt P
Tabellen flr Codierung mit variabler Lange T,, T,, ...,
T,, die entsprechend der Quantisierungsschrittgrofie
Q,, und der akuellen Abtastposition SP (wahrend
Zickzack-Abtastung) fur den Inter-Modus ausgewahlt
werden.

[0053] Die "0" Abtastposition SP entspricht der
DC-Komponenten, die "63" Abtastposition SP stellt
die letzte Abtastposition in dem entsprechenden
Block dar, und die Quantisierungsschrittgrofe Q,, hat
Werte im Bereich von "Q" bis "62".

[0054] Um eine der P Tabellen flir Codierung mit va-
riabler Lange T,, T,, ..., T, auszuwahlen, wird zuerst
bestimmt, ob der aktuelle Prozessblockmodus ein In-
ter-Modus oder Intra-Modus ist.
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[0055] Das heift, wie in Fig. 6A und 68 gezeigt, un-
terscheiden sich die Blécke zum Auswahlen der Ta-
bellen fur Codierung mit variabler Lange T,, T,, ..., T,
abhangig von dem Modus. Mit anderen Worten, ver-
glichen mit dem Inter-Modus hat der Intra-Modus gro-
Rere Auswahlblécke fur die erste und zweite Tabelle
fir Codierung mit variabler Léange T,, T, und einen
kleine-ren Auswabhlblock fir die P-te Tabelle fur Co-
dierung mit variabler Lange T,.

[0056] In dem bestimmten Modus wird die erste,
zweite oder P-te Tabelle fir Codierung mit variab-ler
Lange T,, T, oder T, entsprechend der Quantisie-
rungsschrittgroBe Q. und der Abtastposition SP aus-
gewahlt.

[0057] Quantisierte DCT-Koeffizienten werden ent-
sprechend der ausgewahlten Codiertabelle mit vari-
abler Lange codiert.

[0058] Hier kann ein Beispiel von P Bereichen, die
entsprechend den in Fig. 6A und Fig. 6B gezeigten
Intra- und Inter-Modi auf einer (SP, Q) Ebene unter-
teilt werden, wie folgt ausgedriickt werden:

In dem Intra-Modus:
Bereich 1: SP + Q < K;
Bereich 2: K, <= SP + Q, <K,, und
Bereich 3: K, - 1<=8P + Q, <K,
In dem Inter-Modus:
Bereich 1: SP + Q< L;
Bereich 2: L, <= SP + Q. < L,, und
Bereich 3: L, - 1<=8P +Q, <L,
[0059] Die richtige Unterteilung wie oben kann em-
pirisch basierend auf ausreichender statistischer
Analyse fir verschiedene Experimentierzustande ge-
sucht werden. Diese Zustdnde umfassen solche Fak-

toren wie Videosequenz, Bitrate, GOP und Untertei-
lungsverfahren.

[0060] Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C zeigen Beispie-
le der in Fig. 6A und Fig. 6B gezeigten Tabellen fur
Codierung mit variabler Lange.

[0061] Die Tabellen fur Codierung mit variabler Lan-
ge haben einen regularen Bereich und einen Esca-
pe-Bereich, die sich abhangig von den statistischen
Merkmalen von (Run, Level) unterscheiden.

[0062] Das heil’t, die erste, zweite, ..., P-te Tabelle
T;, Ty ..., T, haben den regularen Bereich und Esca-
pe-Bereich mit verschiedenen Mustern, und die P-te

Tabelle T, hat einen kleineren regularen Bereich als
die erste oder zweite Tabelle T, oder T,.

[0063] Unterdessen hat das (Run, Level) Symbol
eine niedrige Wahrscheinlichkeit, wenn die Run-
und/oder Level-Lange einen grolten Wert haben. Wie
in Fig. 4 gezeigt, hat das betreffende Symbol des Es-
cape-Bereiches eine feste Lange von 21 Bits, die
durch Addieren eines 6-Bit Escape-Codes, eines
8-Bit Run und 1-Bit Vorzeichendaten erhalten wer-
den.

[0064] Da es jedoch bei der Escape-Codierung Re-
dundanz in den Feldern Run und Level gibt, kann die
Datenmenge verringert werden. Das heil3t, die zum
Ausdriicken von Run bendétigte Bitan-zahl hangt von
der Abtastposition wahrend des Zickzack-Abtastens
fur zweidiemensionale DCT-Koeffizienten ab, und die
zum Ausdrucken von Level benétigte Bitanzahl hangt
von der QuantisierungsschrittgroRe ab. Ferner unter-
scheiden sich Gewichtungsmatrizes von intracodier-
ten Blocken und intercodierten Blécken voneinander.

[0065] Die neue Escape-Sequenz ESQ mit einer
festen Lange von 21 Bits kann in die mit einer variab-
len Lange modifiziert werden, indem die vorerwahn-
ten Merkmale entsprechend Gleichung (1) oben ver-
wendet werden, wo ESQ aus sechs Bits besteht,
RUN aus null bis sechs Bits besteht, L aus ein bis
acht Bits besteht, S aus einem Bit besteht, die
Run-Daten von der Abtastposition abhangen, und
der Level von dem Quantisierer abhangt.

[0066] Da die modifizierte Escape-Sequenz eine
variable Lange im Bereich von acht bis 21 Bits, ver-
glichen mit der festen Lange von 21 Bits, hat, kdnnen
daher die Bilddaten weiter verdichtet werden.

[0067] Da beim Decodieren der neuen Escape-Se-
quenz die jeweiligen aktuellen Abtastpositionen auto-
matisch fir das Codiersystem und das Decodiersys-
tem angepasst werden, kann die zum Ausdriicken
des Run-Wertes bendétigte Anzahl von Bits angepasst
werden, ohne zusatzliche Information zu tUbertragen.
Ferner kann im Fall der Level-Lange, da die Quanti-
sierungsschrittgréRe zur inversen Quantisierung an
das Decodiersystem gesendet wird, kann die gesen-
dete Quantisierungsschrittgroe beim Synchronisie-
ren der zum Ausdriicken von Level benétigten Anzahl
von Bits benutzt werden, wodurch keine zusatzliche
Information Ubertragen werden muss.

[0068] Die oben beschriebenen Codier- und Deco-
dierverfahren mit variabler Lange, die den Verdich-
tungswirkungsgrad durch variables Justieren der
Lange der Escape-Sequenz verbessern, werden in
dem US-Patent US-A-5,402,123, eingereicht am 1.
Juni 1993 durch den Zessionar der vorliegenden Er-
findung, beschrieben.
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[0069] Erfindungsgemal werden eine Vielzahl von
Tabellen variabler Lange sowohl fiir die Codierseite
als auch die Decodierseite bereitgestellt, die, vergli-
chen mit dem Fall des Verwendens einer herkdmmli-
chen einzelnen Tabelle, etwas komplexer in Hard-
ware sein kdnnen. Die vorliegende Erfindung wird je-
doch fur den Fall angenommen, wenn ein hohe Da-
tenverdich-tungsrate erforderlich ist. Ferner wird die
entsprechende auf der Codierseite erzeugte Modus-,
Quantisierungsschrittgroen- und Abtastpositionsin-
formation zu der Decodierseite tbertragen. Die Mo-
dus- und QuantisierungsschrittgréRen-Information
wird in einer konstanten Zeitperiode Ubertragen, oder
wird tibertragen, wann immer es eine Anderung gibt.
Die Abtastpositionsinformation wird nicht getrennt
Ubertragen, sondern wird automatisch erhalten, in-
dem die Run-Werte nach Erlangen von (Run, Level)
Werten der Decodierseite akkumuliert werden.

[0070] Obwohl die Information Uber die ausgewahl-
te Tabelle fir Codierung mit variabler Lange in Bezug
auf die an die Decodierseite gesendeten Blockdaten
nicht getrennt gesendet werden, kann die wahrend
des Codierens ausgewahlte Tabelle fir Codierung
mit variabler Lange aus der von der Codierseite ge-
sendeten Modus- und Quantisierungsschrittgro-
Ren-Information und der aus dem Run-Wert auf der
Decodierseite automatisch berechneten Positionsin-
formation identifiziert werden. Dann wird die gleiche
Tabelle fur Codierung mit variabler Ladnge wie die
zum Codieren angenommene zur Decodierung der
gesendeten Blockdaten benutzt.

[0071] Wie oben beschrieben, kann das erfindungs-
gemale Verfahren den Datenverdichtungswirkungs-
grad erhéhen, sodass Bilddaten codiert und deco-
diert werden, indem eine einer Vielzahl von Tabellen
fur Codierung variabler Lange mit einem regularen
Bereich und einem Escape-Bereich unter Verwen-
dung von Modus-, Quantisierungsschrittgroften- und
Zickzack-Abtastpositions-Information ausgewahlt
wird.

[0072] Ferner muss erfindungsgemaf kein zusatzli-
ches Bit, das die wahrend des Codierens ausgewahl-
te Tabelle fur Codierung mit variabler Lange aus-
druckt, zur Decodierung ubertragen werden. Die
Ubertragungsdaten kdnnen weiter verdichtet werden,
indem die Run- und Level-Langen der in dem Esca-
pe-Bereich der ausgewahlten Tabelle fir Codierung
mit variabler Lange zu codierenden Daten variabel
justiert werden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0073] Ein erfindungsgemales adaptives Verfahren
fur Codierung mit variabler Lange kann den Verdich-
tungswirkungsgrad von digital Ubertragenen Daten
verbessern und ist auf verschiedene technologische
Gebiete anwendbar, einschlieRlich Digitalkommuni-

kations-, Multimedia- und Personal Computersyste-
men und digitaler Videovorrichtungen, wie z.B. ein
Hochzeilen-Fernseher oder digitaler Videokassetten-
rekorder.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum adaptiven Codieren mit variab-
ler Lange fur Codierung von Bilddaten, durch das
quantisierte  Orthogonaltransformations-Koeffizien-
ten in einem Zickzack-Muster abgetastet werden, in
Run- und Level-Daten modifiziert werden und an-
schlie®Rend mit variablen Langen in ein Codierungs-
system flr Bilddaten codiert werden, das Verfahren
umfasst die folgenden Schritte:

Einrichten einer Vielzahl von Tabellen fir Codierung
mit variabler Lange (33) mit verschiedenen Anteilen
und Verteilungen eines regularen Bereiches und ei-
nes Escape-Bereiches entsprechend den statisti-
schen Charakteristika von Run- und Level-Daten,
wobei ein Escape-Bereich ein Bereich ist, in dem die
Werte der Run- und Level-Daten mit einem Code fes-
ter oder variabler Lange codiert sind, und der regula-
re Bereich ein Bereich ist, in dem die Werte der Run-
und Level-Daten mit einem Code variabler Lange ge-
maR Codewodrtern, die von denen des Escape-Berei-
ches verschieden sind, codiert sind, und wobei ein
Run-Wert die Anzahl der Nullen von Null-Koeffizien-
ten, die in der Abtastreihenfolge einem Nicht-Null-Ko-
effizienten vorausgehen, darstellt und ein Level-Wert
dem Absolutwert des Nicht-Null-Koeffizienten ent-
spricht,

Auswahlen einer aus der Vielzahl von Tabellen fir
Codierung mit variabler Lange (33) und

Codieren der quantisierten Orthogonaltransformati-
ons-Koeffizienten mit variabler Lange entsprechend
der ausgewahlten Tabelle fur Codierung mit variabler
Lange (33),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Auswahlen der einen aus der Vielzahl von Tabel-
len flr Codierung mit variabler Lange (33) entspre-
chend den Intra-/Inter-Modus-Informationen des ak-
tuell verarbeiteten Blocks, der Zickzack-Abtastpositi-
on (SP) innerhalb des Blocks und der Quantisie-
rungsschritt-GréRe (Qss) durchgefuhrt wird.

2. Verfahren zum adaptiven Codieren mit variab-
ler Ladnge nach Anspruch 1, wobei die Tabelle fur Co-
dierung mit variabler Lange (33) abhangig davon, ob
der bestimmte Codierungsmodus Intra- oder In-
ter-Codierung ist, und in Abhéngigkeit von einem Po-
sitionswert fur den Zickzack-Abtastvorgang (SP) in-
nerhalb des Blocks (33) und von einem Wert der
Quantisierungsschritt-Grofe (Qss) flr den bestimm-
ten Modus ausgewahlt wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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