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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die pradik-
tive Bilddecodierung und die pradiktive Bildcodierung
und insbesondere Verfahren und Vorrichtungen zur
pradiktiven Bilddecodierung, Verfahren und Vorrich-
tungen zur pradiktiven Bildcodierung und Datenspei-
chermedien, die zur Verarbeitung von Bildern mit ver-
anderlicher Grofe verwendet werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Um ein digitales Bild mit hoher Effizienz zu
speichern oder zu Ubertragen, muss es kompressi-
onscodiert werden. Ein typisches Verfahren zur Kom-
pressionscodierung digitaler Bilder ist das durch
JPEG (Joint Photographic Experts Group; Gemein-
same Fachgruppe Fotografie) und MPEG (Moving
Picture Experts Group; Fachgruppe Film) vertretene
DCT-Verfahren (Discrete Cosine Transformation;
Diskrete Kosinustransformation). Dariber hinaus gibt
es Wellenform-Codierungsverfahren wie Codierung
mit unterteilten Bandern, Wavelet-Codierung und
Fraktal-Codierung. Um ein redundantes Signal zwi-
schen Bildern zu eliminieren, wird eine Interbild-Pra-
diktion durch Bewegungskompensation durchgefiihrt
und das Differenzsignal wird Wellenform-codiert.

[0003] Hier wird ein auf der Bewegungskompensati-
ons-DCT beruhendes MPEG-Verfahren beschrieben.
Zunachst wird ein Eingangsbild eines zu codierenden
Rahmens in mehrere Makroblécke mit einer Grofe
von jeweils 16 x 16 Pixeln unterteilt. Jeder Makro-
block wird weiter in vier Blécke mit einer Gré3e von
jeweils 8 x 8 Pixeln unterteilt, und jeder Block von 8 x
8 Pixeln wird DCT-transformiert und quantisiert. Die-
ses Verfahren heil3t Intrabild-Codierung.

[0004] Mit einem Verfahren der Bewegungserken-
nung, wie Block-Abgleich, aus einem Rahmen, der
vorlibergehend an ein Objektbild mit einem zu quan-
tisierenden Objekt-Makroblock angrenzt, wird der
Pradiktions-Makroblock mit dem kleinsten Fehler aus
dem Objekt-Makroblock erkannt und aufgrund der er-
kannten Bewegung wird die Bewegungskompensati-
on aus dem letzten Bild durchgefiihrt, um so einen
optimalen Pradiktionsblock zu erhalten. Ein Signal,
das die Bewegung zu dem Pradiktionsblock mit dem
kleinsten Fehler anzeigt, ist ein Bewegungsvektor.
Ein Bild, das als Bezug fir die Erzeugung des Pradik-
tions-Makroblocks verwendet wird, wird nachstehend
als Bezugsbild bezeichnet. Danach wird die Differenz
zwischen den Objektblock und dem entsprechenden
Pradiktionsblock ermittelt, und diese Differenz wird
DCT-transformiert, um den DCT-Koeffizienten zu er-
halten. Der DCT-Koeffizient wird quantisiert und die
quantisierten Ausgangsdaten werden zusammen mit
den Bewegungs-Informationen Ubertragen oder ge-
speichert. Dieses Verfahren heif3t Bild-zu-Bild-Codie-
rung.

[0005] Die Bild-zu-Bild-Codierung hat zwei Pradikti-
onsmodi: Pradiktion aus einem vorhergehenden Bild
in der Reihenfolge der Anzeige und Pradiktion so-
wohl aus vorhergehenden als auch kuinftigen Bildern.
Der erstgenannte Modus wird als Vorwartspradiktion
und der letztgenannte als Zweirichtungspradiktion
bezeichnet.

[0006] Decoderseitig wird nach dem Zurtickfihren
des quantisierten DCT-Koeffizienten zum urspringli-
chen Differenzsignal der Pradiktionsblock auf der
Grundlage des Differenzsignals und des Bewegungs-
vektors erhalten, und der Pradiktionsblock und das
Differenzsignal werden addiert, um das Bild zu repro-
duzieren. Bei diesem herkdmmlichen Verfahren wird
vorausgesetzt, dass die GroRe des Bezugsbilds (ei-
nes Bilds, das als Bezug zur Erzeugung eines Pradik-
tionsbilds dient) gleich der GréRe des Objektbilds ist.

[0007] In den letzten Jahren sind mehrere Objekte,
die ein Bild (Bild beliebiger Form) darstellen, getrennt
kompressionscodiert und Gbertragen worden, um da-
durch die Codierungsleistung zu verbessern und eine
objektweise Reproduktion zu ermdglichen. Bei der
Codierung und Decodierung dieser Bilder beliebiger
Form &ndert sich die GroRe des Bilds sehr haufig. So
wird ein Ball immer kleiner, bis er schliel3lich ganz
verschwindet. AuRerdem kommt es vor, dass die
GroRe des Bilds (Objekts) Null wird.

[0008] Bei der normalen pradiktiven Codierung ist
ein Bezugsbild ein reproduziertes Bild kurz vor einem
Objektbild, das gerade verarbeitet wird. Wenn die
Grolie des Bezugsbilds Null ist, da nichts in dem Be-
zugsbild definiert ist, d. h. da das Bezugsbild keine si-
gnifikanten Bilddaten hat, die zur pradiktiven Codie-
rung zu verwenden sind, kann keine pradiktive Co-
dierung durchgefihrt werden. In diesem Fall gibt es
auller der Intrabild-Codierung keine herkdmmliche
Methode. In der Regel erhoht jedoch die Intrabild-Co-
dierung die Menge der codierten Daten und senkt die
Kompressionsleistung. Wenn ein Bild verschwindet
(Bildgrofie = Null) und in einer Folge von Laufbildern
haufig erscheint, wird die Codierungsleistung erheb-
lich verschlechtert. Wenn beispielsweise bei einem
Blitzlicht-Laufbild das Licht in Bild-Einheiten ver-
schwindet und wieder erscheint, missen alle Bilder
des Lichts Intrabild-codiert werden.

[0009] Das Dokument DE 195.06.372 beschreibt
ein bidirektionales Bewegungsberechnungsverfah-
ren und eine Vorrichtung dafir in einem mit niedriger
Bitrate laufenden Videocodierungs/-decodierungs-
system zum Filtern von Bewegungsvektoren durch
Vornahme einer bidirektionalen Bewegungsberech-
nung in Einheiten von Objekten, die die gleiche Be-
wegung in einem Konstantenbereich haben, und zum
Kompensieren der Bewegung unter Verwendung von
Bewegungsvektoren, die durch Vorwarts- oder Rick-
wartsbewegungspradiktion nach dem Bewegungs-
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pradiktionsmodus von voreingestellten Rahmen er-
zeugt werden, die den genauen Bewegungsvektor
gegenlber dem vorhandenen Blockabgleichsalgo-
rithmus ermitteln kénnen und die Rahmen-zu-Rah-
men-Bewegung mit einer geringeren Informations-
menge darstellen kénnen. Dadurch werden weniger
Daten fiir die Komprimierung verwendet und die Qua-
litdt des wiederhergestellten Bilds kann verbessert
werden.

[0010] Das Dokument US-A-5.510.840 beschreibt
eine Bewegungsvektor-Feststellungsschaltung, die
den Bewegungsvektor fir jeden Makroblock zwi-
schen einem ungeradzahligen und einem geradzah-
ligen Feld ermittelt. Eine Codiersystem-Bestim-
mungsschaltung bestimmt die Art des Codiersys-
tems, das heiRt, ob das Codiersystem ein feldge-
stutztes oder ein rahmengestitztes Codiersystem ist,
aufgrund des Medianwerts eines Bewegungsvektors.
Eine Steuerschaltung steuert Gatter und Umschalter
entsprechend der Art des Codiersystems, die vom
Bestimmungssystem bestimmt worden ist, um ein
feldgestitztes oder ein rahmengestitztes Bezugsbild
aus Pufferspeichern zu erzeugen. Die Schaltungsan-
ordnung von einem additiven Knoten zu einer
VLC-Schaltung findet Differenzdaten zwischen dem
Bezugsbild und dem zu codierenden Bild, wahrend
die Differenzdaten durch diskrete Kosinus-Transfor-
mation transformiert werden und die transformierten
Daten einer Codierung variabler Lange unterzogen
werden. Die VLC-Schaltung setzt die Codiersys-
tem-Art als Flag in den Kopf einer vorgegebenen hie-
rarchischen Schicht eines Bitstroms. Eine Bildda-
ten-Decodiervorrichtung erkennt das Flag und fihrt
die Decodierung durch Umschalten von der feldge-
stutzten Decodierung zur rahmengestitzten Deco-
dierung oder umgekehrt, in Abhangigkeit von dem
Flag zur Wiedergabe der Bilddaten, durch.

[0011] Der Beitrag ,Object-oriented analysis syn-
thesis coding of moving images" (,Objektorientierte
Analysensynthesecodierung von Laufbildern") von N.
G. Musmann et al., in Signal Processing: Image
Communication, XX, Jg. 1, 01.01.1989, S. 117- 38,
befasst sich mit einem pradiktiven Codierungsverfah-
ren durch Teilen eines Bilds in die drei Parameter Be-
wegung, Form und Farbe. Anstatt die Ubliche block-
weise Codierung zu verwenden, kann entsprechend
D1 ein Bild, das ein Objekt enthalt, effizienter durch
pradiktive Codierung codiert werden. Wenn jedoch
kleine Objekte codiert werden, schaltet die Codermo-
dussteuerung auf die Block-orientierte Codierung zu-
ruck.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0012] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur pradiktiven Bilddecodierung zur Verfu-
gung zu stellen, das eine effiziente pradiktive Deco-
dierung eines Bilds veranderlicher GréRe auch dann

realisieren kann, wenn die GroRRe eines Bezugsbilds
Null ist oder wenn das Bezugsbild véllig transparent
ist.

[0013] Weitere Ziele und Vorzuge der Erfindung
dirften aus der nachstehenden detaillierten Be-
schreibung hervorgehen. Die detaillierte Beschrei-
bung und die beschriebenen speziellen Ausflihrungs-
formen dienen nur der Erlauterung, da Fachleute an-
hand der detaillierten Beschreibung verschiedene Er-
ganzungen und Modifikationen innerhalb des Schut-
zumfangs der Erfindung erkennen durften.

[0014] Die vorliegende Erfindung betrifft also ein
Verfahren zur pradiktiven Bilddecodierung, das in
den beigefligten Anspriichen definiert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm eines Pradikti-
onsbild-Erzeugungsprozesses bei einem Verfahren
zur pradiktiven Bilddecodierung gemaR einer ersten
Ausfihrungsform, das dem besseren Verstandnis
der vorliegenden Erfindung dient.

[0016] Die Eig.2(a) und Eig. 2(b) sind schemati-
sche Darstellungen zur Erlauterung der Bildpradikti-
on bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur pra-
diktiven Bilddecodierung.

[0017] Eig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Vor-
richtung zur pradiktiven Bilddecodierung gemaf der
ersten Ausfuhrungsform zeigt.

[0018] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine Rah-
men-Speichereinheit zeigt, die in der Vorrichtung zur
pradiktiven Bilddecodierung gemafR der ersten Aus-
fuhrungsform verwendet wird.

[0019] Fig. 7 ist ein Diagramm, das Bilddaten ge-
maf der ersten Ausfliihrungsform zeigt.

[0020] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm eines Pradikti-
onsbild-Erzeugungsprozesses bei einem pradiktiven
Bilddecodierungsverfahren gemal einer zweiten
Ausfihrungsform, das dem besseren Verstandnis
der Erfindung dient.

[0021] Fig. 9 ist ein Diagramm, das Bilddaten ge-
mal der zweiten Ausflihrungsform der Erfindung
zeigt.

[0022] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm eines Pradik-
tionsbild-Erzeugungsprozesses bei einem pradikti-
ven Bilddecodierungsverfahren gemaR einer sechs-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0023] Die FEiqa. 14(a)-Fiq. 14(c)) sind Diagramme
zur Erlauterung eines Datenspeichermediums, das
ein Programm zur Implementierung der Bildverarbei-
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tung mit einem Computer enthalt, die das Verfahren
nach der Ausfihrungsform der Erfindung ist.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

Ausfihrungsform 1

[0024] Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm eines Pradikti-
onsbild-Erzeugungsprozesses bei einem pradiktiven
Bilddecodierungsverfahren gemaf einer ersten Aus-
fuhrungsform. Bevor Fig. 1 erlautert wird, wird ein
Bildpradiktionsverfahren geman der ersten Ausfih-
rungsform anhand der Fig. 2(a) und Fig. 2(b) be-
schrieben.

[0025] Die GroRe eines Eingangsbilds, das bei dem
Verfahren zur pradiktiven Bilddecodierung der ersten
Ausfuhrungsform verwendet wird, ist veranderlich,
und es kann passieren, dass die GroRe Null wird.

[0026] Fig. 2(a) zeigt Bilder 201 bis 210 eines Lauf-
bilds, die in der Reihenfolge der Anzeige angeordnet
sind. Das Bild 201 ist der erste anzuzeigende Rah-
men, an den sich 202, 203 ... anschlieRen, und diese
Reihenfolge ist durch #1 bis #10 dargestellt. Da das
Bild #1 (201) das erste Bild ist, wird es Intrabild-co-
diert. Bei der ersten Ausfihrungsform wird ein Bild
(ein Rahmen) in mehrere Blocke unterteilt, die jeweils
eine GroRRe von 8 x 8 Pixeln haben, und jeder Block
von 8 x 8 Pixeln wird DCT-transformiert und quanti-
siert. Der quantisierte Koeffizient wird einer Codie-
rung variabler Lange unterzogen. Bei der Decodie-
rung werden die durch die Codierung variabler Lange
erhaltenen codierten Daten einer Decodierung vari-
abler Lange unterzogen, und der durch die Decodie-
rung variabler Lange erhaltene quantisierte Koeffizi-
ent wird einer Rickquantisierung und Ruck-DCT un-
terzogen, wodurch das Bild reproduziert wird. Dann
wird das Bild #2 (202) einer pradiktiven
Bild-zu-Bild-Codierung durch Verweisen auf das re-
produzierte Bild #1 (201) unterzogen.

[0027] Bei der ersten Ausfihrungsform wird mittels
Block-Abgleichs als Bewegungserkennungsverfah-
ren der Pradiktionsblock mit dem kleinsten Fehler
aus dem Objektblock, der gerade verarbeitet wird,
aus dem Bild #1 (201) erkannt. Aufgrund der erkann-
ten Bewegung vom Objektblock zum Pradiktions-
block wird durch Bewegungskompensation des Ob-
jektblocks aus dem reproduzierten Bild #1 (201) ein
optimaler Pradiktionsblock erhalten. Danach wird die
Differenz z wischen dem Objektblock und dem ent-
sprechenden  Pradiktionsblock  ermittelt  und
DCT-transformiert. Der DCT-Koeffizient wird quanti-
siert und der quantisierte Ausgabewert wird zusam-
men mit den Bewegungs-Informationen Ubertragen
oder gespeichert. Das reproduzierte Bild #1 (201)
dient als Bezugsbild fiir das Bild #2 (202). Diese Pra-
diktion wird als Vorwartspradiktion bezeichnet. Bei

der Decodierung wird der Pradiktionsblock zu der der
Ruckquantisierung und Riick-DCT unterzogenen Dif-
ferenz addiert, wodurch das Bild reproduziert wird.

[0028] In &hnlicher Weise werden das Bild #3 (203)
und das Bild #4 (204) unter Verwendung der durch P
feile gekennzeichneten Bezugsbilder pradiktiv co-
diert. Wie beiden Bildern #6 (206), #8 (208) und #10
(210) kann die Pradiktion vom vorletzten Bild erfol-
gen. Im Gegensatz zur Vorwartspradiktion kann die
Pradiktion wie bei den Bildern #5 (205), #7 (207) und
#9 (209) durch Verweisen auf ein kiinftiges Bild erfol-
gen, das nach dem Objektbild angezeigt werden soll.
Diese Pradiktion wird als Rickwartspradiktion be-
zeichnet. Wenn sowohl die Vorwarts- als auch die
Ruckwartspradiktion durchgefuhrt werden, handelt
es sich um eine Zweirichtungspradiktion. Die Zwei-
richtungspradiktion hat drei Modi: Vorwartspradikti-
onsmodus, Ruckwartspradiktionsmodus, Interpolati-
onsmodus zur Herstellung des Gleichgewichts von
Vorwarts- und Ruckwartspradiktion.

[0029] Fig. 2(b) zeigt die Ubertragungsreihenfolge,
d.h. die Decodierungsreihenfolge, der Bilder, die wie
in Fig. 2(a) gezeigt vorhergesagt wurden.

[0030] Das Bild #1 (211) wird zuerst decodiert und
reproduziert. Durch Verweisen auf das reproduzierte
Bild #1 wird das Bild #2 (212) decodiert. Bei den
Zweirichtungspradiktionsbildern wie beim Bild #5
(216) mussen die fur die Pradiktion verwendeten Be-
zugsbilder vor dem Pradiktionsbild decodiert und re-
produziert werden.

[0031] Daher wird das Bild #6 (215) vor dem Bild #5
(216) decodiert. Ebenso werden die Bilder #8 (217)
und #10 (219) vor den Bildern #7 (218) bzw. #9 (220)
Ubertragen, decodiert und reproduziert.

[0032] Bei der Ubertragung eines Bilds mit veran-
derlicher GroRe muss die GroRe des Bilds Ubertra-
gen werden. Bei der ersten Ausfuihrungsform wird die
BildgréRe am Kopf der codierten Daten des Bilds an-
gegeben und die horizontale Grofie Hm und die ver-
tikale GroRe Vm werden jeweils durch 20 Bit darge-
stellt. Fig. 7 zeigt die gemal der ersten Ausfiihrungs-
form codierten Bilddaten (VD), die auRer der horizon-
talen GroRe Hm und vertikalen GréRe Vm auch den
Bewegungsvektor, die Quantisierungsbreite und den
DCT-Koeffizienten aufweisen.

[0033] Nachstehend wird der Pradiktionsbild-Erzeu-
gungsprozess bei dem Verfahren zur pradiktiven
Bilddecodierung gemaf der ersten Ausfiihrungsform
beschrieben.

[0034] Um ein Pradiktionsbild zu erzeugen, wird zu-
nachst die Grofle des vorhergehenden Bezugsbilds
eingegeben (Schritt 102), und es wird gepruft, ob die
Grole des Bezugsbilds Null ist oder nicht (Schritt
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103).

[0035] Beider in Fig. 2(b) gezeigten Decodierungs-
reihenfolge ist stets ein Bezugsbild vor einem zu de-
codierenden Bild vorhanden (bei der Codierung ein
Codierungsobijekt). Das heil3t, das Bezugsbild ist das
zuletzt reproduzierte Bild beim Verfahren der pradik-
tiven Decodierung der ersten Ausfuhrungsform. Bei-
spielsweise ist in Fig. 2(b) das Bild #3 (213) ein Be-
zugsbild fir das Bild #4 (214). Ein durch Zweirich-
tungspradiktion reproduziertes Bild kann jedoch nicht
zur Pradiktion verwendet werden, sodass dieses Bild
kein Bezugsbild sein kann. Daher ist beispielsweise
das Bild #6 (215) ein Bezugsbild fir das Bild #8 (217).

[0036] Wenn im Schritt 103 entschieden wird, dass
die GroRe des Bezugsbilds nicht Null ist, folgt Schritt
104, in dem ein Pradiktionsbild unter Verwendung
des Bezugsbilds erzeugt wird. Wenn jedoch im
Schritt 103 entschieden wird, dass die GréRRe des Be-
zugsbilds Null ist, folgt Schritt 105, in dem ein Pradik-
tionsbild unter Verwendung eines vor kurzem repro-
duzierten Bilds, dessen GroRe nicht Null ist, als Be-
zugsbild erzeugt wird. Die Methode zur Erkennung
eines vor kurzem reproduzierten Bilds, dessen Gro-
Re nicht Null ist, wird nachstehend anhand von
Fig. 2(b) beschrieben.

[0037] Wenn ein Pradiktionsbild des Bilds #4 (214)
erzeugt wird, wird unterstellt, dass die GréRRe des
Bilds #3 (213) unmittelbar vor dem Bild #4 (214) Null
ist und die GroRe des Bilds #2 nicht Null ist. In diesem
Fall wird durch Verweisen auf das Bild #2 (212) ein
Pradiktionsbild des Bilds #4 (214) erzeugt. Genauso
wird bei der Erzeugung eines Pradiktionsbilds des
Bilds #6 (215) in der Annahme, dass die Grof3e der
Bilder #3 (213) und #4 (214) Null ist, das Pradiktions-
bild durch Verweisen auf das Bild # 2 (212) erzeugt.
Die erste Ausfuhrungsform verwendet die blockweise
Bewegungskompensation als Verfahren zur Erzeu-
gung eines Pradiktionsbilds, wie MPEG1.

[0038] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Vor-
richtung zur pradiktiven Bilddecodierung 300 gemaf
der ersten Ausfihrungsform zeigt.

[0039] Die Vorrichtung zur pradiktiven Bilddecodie-
rung 300 empfangt Bilddaten, die durch Kompressi-
onscodierung eines Bilds mit veranderlicher GroRRe
nach einem vorgeschriebenen Verfahren erhalten
werden, und fihrt die pradiktive Decodierung der
Bilddaten durch.

[0040] Die Vorrichtung zur pradiktiven Bilddecodie-
rung 300 weist einen Daten-Analysator 302, eine De-
coder 303 und ein Addierwerk 306 auf. Der Da-
ten-Analysator 302 analysiert die kompressionsco-
dierten Bilddaten und gibt die Quantisierungsbreite
und den DCT-Koeffizienten an die Leitung 312, den
Bewegungsvektor an die Leitung 318 und die Bildgro-

Re an die Leitung 321 aus. Der Decoder 303 wandelt
die komprimierten Blockdaten (komprimierter Block)
aus dem Daten-Analysator 302 durch Daten-Expan-
sion in einen expandierten Block um. Das Addierwerk
306 addiert den expandierten Block und den Pradik-
tionsblock, um einen reproduzierten Block zu erzeu-
gen.

[0041] Die Vorrichtung zur pradiktiven Bilddecodie-
rung 300 weist auRerdem eine Rahmen-Speicherein-
heit 309 und einen Pradiktionsbild-Generator 310
auf. Die Rahmen-Speichereinheit 309 speichert den
reproduzierten Block. Der Pradiktionsbild-Generator
310 erzeugt eine Adresse zum Zugreifen auf die Rah-
men-Speichereinheit 309 aufgrund des Bewegungs-
vektors und erhalt als Pradiktionsblock einen Block,
der der Adresse aus dem in der Rahmen-Speicher-
einheit 309 gespeicherten Bild entspricht. Bei der ers-
ten Ausfihrungsform bestimmt der Pradiktions-
bild-Generator 310 als Bezugsbild ein einziges repro-
duziertes Bild, das vor kurzem reproduziert worden
ist und wichtige zu referenzierende Bilddaten auf-
weist, aufgrund der Bildgré3e vom Daten-Analysator
302. Die Bestimmung des Bezugsbilds kann, wie in
Fig. 3 durch Strichlinien dargestellt ist, mit einem
Steuergerat 320 erfolgen, das die Rahmen-Speiche-
reinheit 309 entsprechend der Bildgréf’e vom Da-
ten-Analysator 302 steuert. Das heildt, die Rah-
men-Speichereinheit 309 wird vom Steuergerat 320
so gesteuert, dass sie ein einzelnes reproduziertes
Bild wahlt, das vor kurzem reproduziert worden ist
und wichtige zu referenzierende Bilddaten aufweist.

[0042] Der Decoder 303 weist einen Rickquantisie-
rer (IQ) 304, der den komprimierten Block aus dem
Daten-Analysator 302 riickquantisiert, und einen dis-
kreten Kosinus-Ricktransformator (nachstehend als
IDCT bezeichnet) 305 auf, der die Ausgangssignale
vom Ruckquantisierer 304 einer Ruck-DCT (Trans-
formation eines Frequenzbereichssignals in ein
Raumbereichssignal) unterzieht.

[0043] Die Bezugssymbole 301 und 307 bezeich-
nen das Eingabe- bzw. Ausgabeterminal der Vorrich-
tung zur pradiktiven Bilddecodierung 300.

[0044] Nachstehend wird die Funktionsweise der in
Fig. 3 gezeigten Vorrichtung zur pradiktiven Bildde-
codierung beschrieben.

[0045] Zunachst werden Bilddaten (codierte Daten),
die durch Kompressionscodierung eines Bilds mit
veranderlicher GréRe nach einem festgelegten Ver-
fahren erhalten werden, in das Eingabeterminal 301
eingegeben. Bei der ersten Ausfuhrungsform erfolgt
die Kompressionscodierung durch Bewegungskomp-
ensations-DCT wie bei MPEG1, sodass die codierten
Daten den Bewegungsvektor, die Quantisierungs-
breite, den DCT-Koeffizienten und die BildgréRenda-
ten umfassen.
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[0046] Dann werden im Daten-Analysator 302 die
kompressionscodierten Bilddaten analysiert und die
Quantisierungsbreite und der DCT-Koeffizient wer-
den als komprimierte Blockdaten Uber die Leitung
312 an den Decoder 303 gesendet. AuRerdem wird
der im Daten-Analysator 302 analysierte Bewe-
gungsvektor Uber die Leitung 318 an den Pradiktions-
bild-Generator 310 gesendet. Ebenso wird die vom
Daten-Analysator 302 analysierte BildgroRe ber die
Leitung 321 an das Steuergerat 320 gesendet.

[0047] Im Decoder 303 werden die komprimierten
Blockdaten, d. h. der komprimierte Block, vom Ruck-
quantisierer 304 und vom Ruck-DCT-Transformator
305 expandiert, sodass ein expandierter Block 314
entsteht. Genauer gesagt, riickquantisiert der Rick-
quantisierer 304 den komprimierten Block und der
Rick-DCT-Transformator 305 transformiert das Fre-
quenzbereichssignal in ein Raumbereichssignal, so-
dass der expandierte Block 314 entsteht. Im Pradikti-
onsbild-Generator 310 wird entsprechend dem Uber
die Leitung 318 gesendeten Bewegungsvektor eine
Adresse 321 zum Zugreifen auf die Rahmen-Spei-
chereinheit 309 erzeugt und in die Rahmen-Speiche-
reinheit 309 eingegeben. Dann wird aus den in der
Rahmen-Speichereinheit 309 gespeicherten Bildern
ein Pradiktionsblock 317 erzeugt. Der Pradiktions-
block 317 (319) und der expandierte Block 314 wer-
den in das Addierwerk 306 eingegeben, in dem die
Blocke 319 und 314 addiert werden, so dass ein re-
produzierter Block 315 entsteht. Der reproduzierte
Block 315 wird vom Ausgabeterminal 307 ausgege-
ben und wird gleichzeitig tGber die Leitung 316 gesen-
det und in der Rahmen-Speichereinheit 309 gespei-
chert. Wenn die Intrabild-Decodierung durchgefuhrt
wird, sind die Abtastwerte des Pradiktionsblocks alle
Null.

[0048] Die Funktionsweise des Pradiktionsbild-Ge-
nerators 310 ist mit der identisch, die bereits in Zu-
sammenhang mit dem Ablaufdiagramm von Fiqg. 1
beschrieben wurde. Das heil’t, die GroRe des Be-
zugsbilds wird in den Pradiktionsbild-Generator 310
eingegeben, und der Pradiktionsbild-Generator 310
bestimmt das Bezugsbild. Die Bezugsbild-Bestim-
mung kann durch Steuern der Rahmen-Speicherein-
heit 309 entsprechend den Uber das Steuergerat 320
und die Leitung 322 gesendeten Informationen dari-
ber, ob die GroRRe des Bezugsbilds Null ist oder nicht,
erfolgen.

[0049] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine Rah-
men-Speicherbank 406 als Beispiel fur die Rah-
men-Speichereinheit 309 in der Vorrichtung zur pra-
diktiven Bilddecodierung 300 gemaf der ersten Aus-
fuhrungsform zeigt. Die Rahmen-Speicherbank 406
weist drei Rahmen-Speicher 401 bis 403 auf. Das re-
produzierte Bild wird in einem der Rahmen-Speicher
401 bis 403 gespeichert. Bei der Erzeugung eines
Pradiktionsbilds erfolgt der Zugriff auf die Rah-

men-Speicher 401 bis 403.

[0050] Bei der ersten Ausfiihrungsform hat die Rah-
men-Speicherbank 406 Schalter 404 und 405. Der
Schalter 405 soll einen Rahmen-Speicher zum Spei-
chern des reproduzierten Bilds wahlen, das von den
Rahmen-Speichern 401 bis 403 Gber die Leitung 408
(entspricht der Leitung 316 in Fig. 3) eingegeben
wird. Der Schalter 405 wahlt nacheinander die Rah-
men-Speicher 401 bis 403, die vom Steuergerat 320,
d. h. entsprechend dem Steuersignal 322, gesteuert
werden. Das heil3t, nachdem das erste reproduzierte
Bild im Rahmen-Speicher 401 gespeichert worden
ist, wird das zweite reproduzierte Bild im Rah-
men-Speicher 402 gespeichert. Nachdem das dritte
reproduzierte Bild im Rahmen-Speicher 403 gespei-
chert worden ist, wahlt der Schalter 405 den Rah-
men-Speicher 401. Der Schalter 404 ist Uber die Lei-
tung 407 (entspricht der Leitung 317 in Fig. 3) mit
dem Pradiktionsbild-Generator 310 verbunden. Die-
ser Schalter 404 wahlt ebenfalls nacheinander die
Rahmen-Speicher 401 bis 403, die vom Steuergerat
320, d. h. entsprechend dem Steuersignal 322, ge-
steuert werden. Die Schaltfolge wird jedoch entspre-
chend der Grofie des Bezugsbilds geandert. Obwonhl
zur Erzeugung eines Pradiktionsbilds entsprechend
der vorgegebenen Reihenfolge beispielsweise der
Schalter 404 mit dem Rahmen-Speicher 402 verbun-
den werden muss, wenn die BildgroRe des Rah-
men-Speichers 402 Null ist, steuert das Steuergerat
320 den Schalter 404 so, dass der vorhergehende
Rahmen-Speicher 401 gewahlt wird (unter der Vor-
aussetzung, dass die BildgrélRe des Rahmen-Spei-
chers 401 nicht Null ist). Auf diese Weise kann ein
Pradiktionsbild aus einem Bezugsbild, dessen Grolie
nicht Null ist, erzeugt werden. Der Schalter 404 kann
mit mehreren Rahmen-Speichern gleichzeitig ver-
bunden werden. Bei einer Einheit, bei der jeder Rah-
men-Speicher bei jeder Reproduktion eines einzel-
nen Bilds rickgesetzt wird, kann durch Steuern der
Einheit mit dem Steuergerat 320 in einer Weise, dass
der Rahmen-Speicher nicht rickgesetzt wird, wenn
die GroRRe des reproduzierten Bilds Null ist, ein vor
kurzem reproduziertes Bild, dessen Gréfle nicht Null
ist, im Rahmen-Speicher bleiben. Mit anderen Wor-
ten, es ist mdglich, eine Aktualisierung des Rah-
men-Speichers zu vermeiden.

[0051] Obwohl bei der ersten Ausfliihrungsform das
blockweise Bewegungskompensations-DCT-Verfah-
ren beschrieben wird, kann die vorliegende Erfindung
auch fir andere Pradiktionsverfahren verwendet wer-
den, die beispielsweise globale Bewegungskompen-
sation oder arbitrare gitterférmige Block-Bewegungs-
kompensation nutzen. Obwohl bei der ersten Ausfiih-
rungsform ein Pradiktionsbild aus einem einzigen re-
produzierten Bild, das als Bezugsbild dient, erzeugt
wird, kann die vorliegende Erfindung ebenso fir den
Fall verwendet werden, wo ein Pradiktionsbild aus
mehreren Bezugsbildern erzeugt wird.
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[0052] Wie vorstehend beschrieben, wird gemanl
der ersten Ausfiihrungsform die Grofie eines vorher-
gehenden Bezugsbilds ermittelt, die in die Vorrich-
tung eingegeben wird, und wenn die GréRe des Be-
zugsbilds nicht Null ist, wird ein Pradiktionsbild unter
Verwendung des Bezugsbilds erzeugt. Wenn jedoch
die GroRe des vorhergehenden Bezugsbilds Null ist,
wird ein Pradiktionsbild unter Verwendung eines vor
kurzem reproduzierten Bilds erzeugt, dessen Grofie
nicht Null ist. Wenn also mehrere Objekte, die ein Bild
darstellen, kompressionscodiert und objektweise ge-
sendet werden, um die Kompressionsleistung zu er-
héhen, wird vermieden, dass ein Bild mit veranderli-
cher GroRe, das bereits verschwunden ist, als Be-
zugsbild fir die pradiktive Decodierung oder Codie-
rung verwendet wird, was zu einer zweckmalfigen
pradiktiven Decodierung oder Codierung flihrt, die
das Restsignal (Differenzsignal) unterdriicken kann.
AufRerdem kénnen die codierten Daten, die von der
Vorrichtung zur pradiktiven Bildcodierung gemaR der
siebenten Ausfihrungsform erhalten werden, von der
Vorrichtung zur pradiktiven Bilddecodierung g emaf
der zweiten Ausfihrungsform fehlerfrei decodiert
werden.

Ausfiihrungsform 2

[0053] Bei der ersten Ausflihrungsform wird ermit-
telt, ob die GroRe des Bezugsbilds Null ist oder nicht,
und die Bezugsbild-Bestimmung erfolgt unter Ver-
wendung der ermittelten Informationen. Wenn jedoch
der Umstand, dass die Bildgrofie Null ist, durch einen
anderen Index (z. B. ein Ein-Bit-Flag F) dargestellt
wird, kann die Steuerung mit diesem Index durchge-
fuhrt werden. Bei der zweiten Ausfihrungsform wird
die Erzeugung des Pradiktionsbilds unter Verwen-
dung dieses Indexes gesteuert.

[0054] Das heifdt, bei der zweiten Ausfiihrungsform,
die in Eig. 9 dargestellt ist, weisen die codierten Da-
ten eines Objektbilds ein Ein-Bit-Flag F auf, das an-
zeigt, dass die Bildgrofe Null ist, d. h. das entspre-
chende Bezugsbild ist vollig transparent und hat kei-
ne codierten Daten, und dieses Flag F wird vor der
die Bildgréfle angebenden horizontalen und vertika-
len GrolRe Hm und Vm gesetzt. Wenn die Bildgrofie
Null ist, ist das Flag F ,0". Bei der zweiten Ausfih-
rungsform wird also die Erzeugung eines Pradikti-
onsbilds mit Hilfe des Flags F gesteuert.

[0055] Nachstehend wird ein Pradiktionsbild-Erzeu-
gungsprozess bei dem Verfahren zur pradiktiven
Bilddecodierung gemaR der zweiten Ausflihrungs-
form anhand des Ablaufdiagramms von Fig. 8 be-
schrieben.

[0056] Um ein Pradiktionsbild zu erzeugen, wird zu-
nachst im Schritt 802 ein vorhergehendes Bezugsbild
eingegeben, und im Schritt 803 wird gepruft, ob das
Flag F des Bezugsbilds ,1" ist oder nicht. Wenn im

Schritt 803 entschieden wird, dass das Flag F des
Bezugsbilds ,1" ist, ist die Grof3e dieses Bezugsbilds
nicht Null, d. h. das Bezugsbild ist nicht véllig trans-
parent und es hat codierte Daten. Somit wird im
Schritt 804 ein Pradiktionsbild unter Verwendung des
vorhergehenden Bezugsbilds erzeugt.

[0057] Wenn jedoch im Schritt 803 entschieden
wird, dass das Flag F des Bezugsbilds nicht ,1" ist,
folgt Schritt 805, in dem ein Pradiktionsbild unter Ver-
wendung eines vor kurzem reproduzierten Bilds, des-
sen Flag F nicht ,0" ist, als Bezugsbild erzeugt wird.

[0058] Wenn, wie vorstehend beschrieben, bei der
zweiten Ausfihrungsform mehrere Objekte, die ein
Bild darstellen, kompressionscodiert und dann ob-
jektweise gesendet werden, wird vermieden, dass
ein Bild mit veranderlicher GréRRe, das bereits ver-
schwunden ist, als Bezugsbild verwendet wird, was
zu einer zweckmaRigen pradiktiven Decodierung
oder Codierung fuhrt, die das Restsignal (Differenzsi-
gnal) unterdricken kann. Aulerdem haben die co-
dierten Daten des Objektbilds an ihrem Kopf ein Flag,
das anzeigt, ob das zuvor reproduzierte Bild wichtige
zu referenzierende codierte Daten hat, und die Be-
zugsbild- Bestimmung erfolgt durch Erkennen dieses
Flags. Dadurch wird die Bestimmung des Bezugs-
bilds erleichtert.

Ausfuhrungsform 6

[0059] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm eines Pradik-
tionsbild-Erzeugungsprozesses bei einem Verfahren
zur pradiktiven Bilddecodierung, das die Zweirich-
tungspradiktion verwendet, gemafl einer sechsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Ge-
nauer gesagt, wird bei der sechsten Ausflihrungs-
form die Frage ,Ist GroRRe Null?" in den Schritten 603,
604 und 607 in Fig. 6 in die Frage ,Ist Flag F 0?" in
den Schritten 1103, 1104 und 1107 in Eig. 11 geéan-
dert.

[0060] In dem Fall, dass bei der sechsten Ausfih-
rungsform mehrere Objekte, die ein Bild darstellen,
kompressionscodiert und objektweise gesendet wer-
den, wenn ein Pradiktionsbild unter Verwendung von
Vorwarts- und Rickwarts-Bezugsbildern erzeugt
wird, wird vermieden, dass Bilder mit veranderlicher
GroRe, die bereits verschwunden sind, als Bezugsbil-
der verwendet werden, was zu einer zweckmaRigen
pradiktiven Decodierung oder Codierung fihrt, die
das Restsignal (Differenzsignal) unterdriicken kann.
Wenn festgestellt wird, dass das Flag F der Vorwarts-
und Rickwarts-Bezugsbilder jeweils ,,0" ist, wird ein
Pradiktionsbild mit einem vorgegeben Wert erzeugt.
Dadurch wird die Erkennung eines Bilds mit veran-
derlicher GroRe, das bereits verschwunden ist, er-
leichtert und die Erzeugung des Pradiktionsbilds wird
ebenfalls erleichtert.
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[0061] Wenn ein Programm zur Implementierung
des Verfahrens der pradiktiven Bilddecodierung oder
des Verfahrens der pradiktiven Bildcodierung nach
der vorstehenden Ausfihrungsform der Erfindung in
ein Speichermedium, wie etwa eine Diskette, aufge-
zeichnet wird, kann die Bildverarbeitung nach der
Ausfuhrungsform ohne weiteres in einem unabhangi-
gen Computersystem durchgefiihrt werden.

[0062] Die Fig. 14(a)-Fig. 14(c)) sind Diagramme
zur Erlauterung des Falls, dass die pradiktive Bildde-
codierung nach der vorstehenden Ausfihrungsform
mit einem Computersystem durchgefihrt wird, das
eine Diskette verwendet, die ein dem Verfahren ent-
sprechendes Programm enthalt.

[0063] Fig. 14(a) zeigt die Vorderansicht einer Dis-
kette FD, eine Schnittansicht der Diskette und einen
Diskettenkérper D als Speichermedium. Fig. 14(b)
zeigt ein Beispiel fir den physischen Aufbau des Dis-
kettenkorpers D. Der Diskettenkérper D ist in einem
Gehéause FC enthalten. Auf der Oberflache des Dis-
kettenkorpers D ist eine Vielzahl von Spuren Tr kon-
zentrisch von der AuRenperipherie zur Innenperiphe-
rie der Diskette ausgebildet. Jede Spur ist in Winkel-
richtung in 16 Sektoren unterteilt. Daher werden im
Diskettenkorper D, der das vorgenannte Programm
enthalt, die Daten des Programms in zugewiesene
Bereiche des Diskettenkdrpers D aufgezeichnet.

[0064] Fig. 14(c) zeigt den Aufbau zum Aufzeich-
nen/Wiedergeben des Programms in die/von der Dis-
kette FD, wobei Cs ein Computersystem und FDD ein
Diskettenlaufwerk ist. Wenn das Programm in die
Diskette FD aufgezeichnet wird, werden die Daten
des Programms aus dem Computersystem Cs Uber
das Diskettenlaufwerk FDD in die Diskette FD ge-
schrieben. Wenn das vorgenannte pradiktive Bildde-
codierungsverfahren im Computersystem Cs von
dem Programm auf der Diskette FD durchgefiihrt
wird, wird das Programm vom Diskettenlaufwerk
FDD aus der Diskette FD gelesen und zum Compu-
tersystem Cs Ubertragen.

[0065] Obwohl bei der vorstehenden Beschreibung
der Schwerpunkt auf einem Datenspeichermedium
lag, das ein Programm zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens der pradiktiven Bilddecodierung nach der
vorstehenden Ausfuhrungsform enthalt, liegt ein Da-
tenspeichermedium, das codierte Bilddaten nach der
vorstehenden Ausflihrungsform enthalt, ebenfalls in-
nerhalb des Schutzumfangs der Erfindung.

[0066] Obwohl bei der vorstehenden Beschreibung
der Schwerpunkt auf der Bildverarbeitung mit einem
Computersystem lag, das eine Diskette als Daten-
speichermedium verwendet, kann eine ahnliche Bild-
verarbeitung auch unter Verwendung anderer Spei-
chermedien, wie etwa einer integrierten Schaltungs-
karte und einer ROM-Kassette, erfolgen, solange das

Bildverarbeitungsprogramm in die Medien aufge-
zeichnet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur pradiktiven Bilddecodierung
zum Decodieren von Bilddaten, die durch Codieren
eines Bilds erhalten werden, das ein beliebig gestal-
tetes Objekt aufweist, dessen GréRe veranderlich ist,
mit den Schritten
Feststellen, ob codierte Daten, die ersten und zwei-
ten codierten Daten, die vorher decodiert worden
sind, entsprechen, die als Vorwarts-Bezugsbild bzw.
Ruckwarts-Bezugsbild verwendet werden, Bildin-
haltsdaten, die einem beliebig gestalteten Objekt ent-
sprechen, aufweisen oder nicht;

Wahlen der ersten codierten Daten, die vorher deco-
diert worden sind, als Vorwarts-Bezugsbild nur dann,
wenn codierte Daten, die den ersten codierten Daten,
die vorher decodiert worden sind, entsprechen, co-
dierte Bildinhaltsdaten aufweisen;

Wahlen der zweiten codierten Daten, die vorher de-
codiert worden sind, als Ruckwarts-Bezugsbild nur
dann, wenn codierte Daten, die den zweiten codier-
ten Daten, die vorher decodiert worden sind, entspre-
chen, codierte Bildinhaltsdaten aufweisen;

Erzeugen eines Pradiktionsbilds durch Referenzie-
ren mindestens entweder des gewahlten Vor-
warts-Bezugsbilds oder des gewahlten Rick-
warts-Bezugsbilds und

Decodieren der Bilddaten durch pradiktive Decodie-
rung unter Verwendung des erzeugten Pradiktions-
bilds,

dadurch gekennzeichnet, dass das Feststellen auf-
grund eines Flags durchgefihrt wird, das in den co-
dierten Daten enthalten ist, die den ersten bzw. zwei-
ten codierten Daten, die vorher decodiert worden
sind, entsprechen, wobei das Flag anzeigt, ob die co-
dierten Daten, die den ersten bzw. zweiten codierten
Daten, die vorher decodiert worden sind, entspre-
chen, codierte Bildinhaltsdaten, die dem beliebig ge-
stalteten Objekt entsprechen, aufweisen oder nicht.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Fig.4
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