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ben, bei dem fiir ein aktuellen Bildblock mindestens ein in der Nachbarschaft liegender Bildblock zur Priadiktion herangezogen wird,
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folgenden Bildblock.
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Beschreibung

Verfahren, Anordnung und Computerprogrammerzeugnis zur

Pradiktion bei der Codierung eines in Bildblécke unterteilten

Bildes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Anordnung und ein
Computerprogrammerzeugnis zur Pradiktion bei der Codierung

eines in Bildblocke unterteilten Bildes.

Ein Verfahren zur Bildkomprimierung mit dazugehériger
Anordnung ist bekannt aus [1]. Das bekannte Verfahren dient
im MPEG-Standard als Codierverfahren und basiert im
wesentlichen auf der hybriden DCT (Diskreten Cosinus
Transformation) mit Bewegungskompensation. Ein &hnliches
Verfahren wird fur die Bildtelefonie mit n x 64kbit/s (CCITT-
Empfehlung H.261, H.263), fir die TV-Kontribution (CCIR-
Empfehlung 723) mit 34 bzw. 45Mbit/s und fiir Multimedia-
Applikationen mit 1,2Mbit/s (ISO-MPEG-1) verwendet. Die
hybride DCT besteht aus einer zeitlichen Verarbeitungsstufe,
die die Verwandtschaftsbeziehungen aufeinanderfolgender
Bilder ausnutzt, und einer Ortlichen Verarbeitungsstufe, die

die ortliche Korrelation innerhalb eines Bildes ausnutzt.

Die ortliche Verarbeitung (Intraframe-Codierung) entspricht
im wesentlichen der klassischen DCT-Codierung. Das Bild wird
in Blocke von 8x8 Bildpunkten zerlegt, die jeweils mittels
DCT in den Frequenzbereich transformiert werden. Das Ergebnis
ist eine Matrix von 8x8 Koeffizienten, die ndherungsweise die
zweidimensionalen Ortsfrequenzen im transformierten Bildblock
widerspiegeln. Ein Koeffizient mit Frequenz 0 (Gleichanteil)

stellt einen mittleren Grauwert des Bildblocks dar.

Nach der Transformation findet eine Datenexpansion statt.
Allerdings wird in natiirlichen Bildvorlagen eine

Konzentration der Energie um den Gleichanteil (DC-Wert)
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2
stattfinden, wahrend die hochstfrequenten Koeffizienten meist

nahezu Null sind.

In einem ndchsten Schritt erfolgt eine spektrale Gewichtung
der Koeffizienten, so daB die Amplitudengenauigkeit der

hochfrequenten Koeffizienten verringert wird. Hierbei niitzt
man die Eigenschaften des menschlichen Auges aus, das hohe

Ortsfrequenzen weniger genau auflést als niedrige.

Die Datenreduktion erfolgt in Form einer adaptiven
Quantisierung, durch die die Amplitudengenauigkeit der
Koeffizienten weiter verringert wird bzw. durch die die
kleinen Amplituden zu Null gesetzt werden. Das MaR der
Quantisierung hangt dabei vom Filillstand des Ausgangspuffers
ab: Bel leerem Puffer erfolgt eine feine Quantisierung, so
daR mehr Daten erzeugt werden, wahrend bei vollem Puffer
grober quantisiert wird, wodurch sich die zu ibertragende

Datenmenge reduziert.

Nach der Quantisierung wird der Block diagonal abgetastet
("zigzag"-Scanning), anschliefend erfolgt eine
Entropiecodierung, die eine weitere Datenreduktion bewirkt.

Hierfiir werden zwei Effekte ausgenutzt:

1l.) Die Statistik der Amplitudenwerte (hohe Amplitudenwerte
treten seltener auf als kleine, so daB den seltenen
Ereignissen lange und den hidufigen Ereignissen kurze
Codewdrter zugeordnet werden (Variable-Length-Codierung,
VLC) . Auf diese Weise ergibt sich im Mittel eine
geringere Datenrate als bei_einer Codierung mit fester
Wortlédnge. Die variable Rate der VLC wird anschlieBend

im Pufferspeicher geglattet.

2.) Man nutzt die Tatsache aus, daB von einem bestimmten
Wert an in den meisten Fdllen nur noch Nullen folgen.
Statt aller dieser Nullen ibertrdgt man lediglich einen

EOB-Code (End Of Block), was zu einem signifikanten
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Codiergewinn bei der Kompression der Bilddaten fihrt.
Statt der Ausgangsrate von bspw. 512bit sind dann nur
46bit fir diesen Block zu ibertragen, was einem

Kompressionsfaktor von Uber 11 entspricht.

Einen welteren Kompressionsgewinn erhdlt man durch die
zeitliche Pradiktion (Interframe-Codierung). Zur Codierung
von Differenzbildern wird weniger Datenrate bendtigt als fir
die Originalbilder, denn die Amplitudenwerte sind weitaus

geringer.

Allerdings sind die zeitlichen Differenzen nur klein, wenn
auch die Bewegungen im Bild gering sind. Sind hingegen die
Bewegungen im Bild grof, so entstehen groBe Differenzen, die
wiederum schwer zu codieren sind. Aus diesem Grund wird die
Bild-zu-Bild-Bewegung gemessen (Bewegungsschatzung) und vor
der Differenzbildung kompensiert (Bewegungskompensation).
Dabel wird die Bewegungsinformation mit der Bildinformation
Ubertragen, wobei iiblicherweise nur ein Bewegungsvektor pro

Makroblock (z.B. vier 8x8-Bildbldcke) verwendet wird.

Noch kleinere Amplitudenwerte der Differenzbilder werden
erhalten, wenn statt der verwendeten Priadiktion eine

bewegungskompensierte bidirektionale Pradiktion benutzt wird.

Bel einem bewegungskompensierten Hybridcoder wird nicht das
Bildsignal selbst transformiert, sondern das zeitliche
Differenzsignal nach der Bewegungskompensation. Aus diesem
Grund verfiigt der Coder auch iber eine zeitliche
Rekursionsschleife, denn der Pradiktor muB den
Pradiktionswert aus den Werten der bereits {ibertragenen
(codierten) Bilder berechnen. Eine identische zeitliche
Rekursionsschleife befindet sich im Decoder, so daB Coder und

Decoder v6llig synchronisiert sind.
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Im MPEG-2-Codierverfahren gibt es hauptsidchlich drei
verschiedene Methoden, mit denen Bilder verarbeitet werden

koénnen:

I-Bilder: Bei den I-Bildern wird keine zeitliche Pradiktion
verwendet, d.h., die Bildwerte werden direkt
transformiert und codiert. I-Bilder werden
verwendet, um den Decodiervorgang ohne Kenntnis der
zeitlichen Vergangenheit neu beginnen zu kénnen,
bzw. um eine Resynchronisation bei

Ubertragungsfehlern zu erreichen.

P-Bilder: Anhand der P-Bilder wird eine zeitliche Priadiktion
vorgenommen, die DCT wird auf den zeitlichen

Pradiktionsfehler angewandt.

B-Bilder: Beli den B-Bildern wird der zeitliche bidirektionale
Pradiktionsfehler berechnet und anschlieBend
transformiert. Die bidirektionale Pradiktion
arbeitet grundsatzlich adaptiv, d.h. es wird eine
Vorwartspradiktion, eine Rickwartspradiktion oder

eine Interpolation zugelassen.

Ein Bildsequenz wird bei der MPEG-2-Codierung in sog. GOPs
(Group Of Pictures) eingeteilt. n Bilder von einem I-Bild zum
nachsten bilden eine GOP. Der Abstand zwischen den P-Bildern
wird mit m bezeichnet, wobei sich jeweils m-1 B-Bilder
zwischen den P-Bildern befinden. Die MPEG-Syntax Uberlaft es
jedoch dem Anwender, wie m und n gewahlt werden. m=1
bedeutet, daBl keine B-Bilder verwendet werden, und n=1

bedeutet, daB nur I-Bilder codiert werden.

Aus [2] ist ein Verfahren zur Bewegungsschatzung im Rahmen
eines Verfahrens zur blockbasierten Bildcodierung bekannt.
Dabei wird vorausgesetzt, daB ein digitalisiertes Bild
Bildpunkte aufweist, die in Bildbldcken von insbesondere 8x8

Bildpunkten oder 16x16 Bildpunkten zusammengefaBt sind.
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Gegebenenfalls kann ein Bildblock auch mehrere Bildbloécke

umfassen.
Bei einer Folge von Bildern wird fiir ein zu codierendes Bild

unter Berucksichtigung der Bildblécke dieses Bildes wie folgt

verfahren:

Es wird fir den Bildblock, fir den eine
Bewegungsschatzung durchgefihrt werden soll, in einem
zeitlich vorhergehenden Bild, ausgehend von einem
Bildblock, der sich in der gleichen relativen
Position in dem vorhergehenden Bild befand

(= vorangegangener Bildblock), ein Wert fir ein
FehlermaR bestimmt. Dazu wird bevorzugt eine Summe
Uber die Betrdge der Differenzen von den Bildpunkten
zugeordneter Codierungsinformation des Bildblocks und
des vorangegangenen Bildblocks bestimmt.

Unter Codierungsinformation ist hierbei eine
Helligkeitsinformation (Luminanzwert) und/oder eine
Farbinformation (Chrominanzwert) zu verstehen, welche
jeweils einem Bildpunkt zugeordnet ist.

In einem Suchraum vorgebbarer Grofe und Form um die
Ausgangsposition in dem zeitlich vorhergehenden Bild
wird jeweils fUr ein Gebiet derselben GroBe des
vorangegangenen Bildblocks, verschoben um einen oder
einen halben Bildpunkt, ein Wert des FehlermaRes
bestimmt.

In einem Suchraum der GréRe nxn-Bildpunkte ergeben
sich n2 (Fehler-)Werte. Es wird derjenige verschobene
vorangegangene Bildblock in dem zeitlich
vorhergehenden Bild ermittelt, fUr den das FehlermaR
einen minimalen Fehlerwert ergibt. Fir diesen
Bildblock wird angenommen, daBR dieser vorangegangene
Bildblock mit dem Bildblock des zu codierenden
Bildes, fir den die Bewegungsschitzung durchgefihrt
werden soll, am besten i{ibereinstimmt.

Das Ergebnis der Bewegungsschdtzung ist ein
Bewegungsvektor, mit dem die Verschiebung zwischen

dem Bildblock in dem zu codierenden Bild und dem
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ausgewdahlten Bildblock in dem zeitlich vorhergehenden
Bild beschrieben wird.

* Eine Kompression der Bilddaten wird dadurch erreicht,
daBl der Bewegungsvektor und das Fehlersignal codiert
werden.

* Insbesondere wird die Bewegungsschidtzung fir jeden
Bildblock eines Bildes durchgefiihrt.

Ein objektbasiertes Bildkompressionsverfahren basiert auf
einer Zerlegung des Bildes in Objekte mit beliebiger
Berandung. Die einzelnen Objekte werden in verschiedenen
"Video Object Plans" getrennt voneinander codiert, iibertragen
und in einem Empfanger (Decoder) wieder zusammengesetzt. Wie
oben beschrieben, wird bei herkémmlichen Codierverfahren das
gesamte Bild in gquadratische Bildbl&cke unterteilt. Dieses
Prinzip wird auch bei objektbasierten Verfahren ibernommen,
indem das zu codierende Objekt in quadratische Bldcke
unterteilt und fir jeden Block separat eine
Bewegungsschatzung mit einer Bewegungskompensation
durchgefihrt wird. Problematisch ist dabei die Codierung von
Randbldcken, da in der Regel der Rand des Objektes nicht mit

den Blockrandern ibereinstimmt.

Fir die Bewegungsschatzung gibt es unterschiedliche
Suchstrategien. Fir blockbasierte Bildkompressionsverfahren
wird ein sogenanntes "Block-Matching-Verfahren" eingesetzt.
Es beruht darauf, daB der zu codierende Bildblock mit gleich
grolen Bildbltcken eines Referenzbildes verglichen wird.
Einer der Referenzbildblécke befindet sich auf der gleichen
Position wie der zu codierende Bildblock, die anderen
Referenzbildblécke sind gegeniiber diesem 6rtlich verschoben.
Bel einem groBen Suchbereich in horizontaler und vertikaler
Richtung ergeben sich zahlreiche Suchpositionen, so daBR bei
vollstdndiger Suche eine entsprechend groBe Anzahl von
Blockvergleichen durchgefithrt werden muf. Als ein Kriterium
fur eine Glite der Ubereinstimmung zwischen dem zu codierenden

Block und dem Referenzblock wird im allgemeinen eine Summe
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der absoluten Differenzen der einzelnen Bildpunkte verwendet.
Solch ein Suchverfahren wird auch gerne mit sogenannten
Ratenrandbedingungen gemaB [2] verkniipft, um die
Bewegungsvektoren robust gegeniiber Fehlschatzungen zu machen.

Dadurch verbessert sich die Bildgualitat.

Somit ergibt sich bei allen bisher standardisierten
Videocodierverfahren H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2 und MPEG-4
eine zeitliche Pradiktion des aktuell zu codierenden Bildes
mit Hilfe von Displacement-Informationen blockweise
(BlockgroBe 16x16 oder 8x8 Bildpunkte) aus dem zeitlich
vorangegangenen Bild (Displacement = Bewegungsschatzung;

Displacementvektor = Bewegungsvektor).

Die Qualitat der Pradiktion bestimmt die Datenrate fir die
Ubertragung des Bildes und somit die Bildqualitat beim
Empfanger (Decoder). Ublicherweise werden die Blécke
innerhalb einer Blockzeile von links nach rechts und
innerhalb eines Bildes von oben nach unten abgearbeitet und
zum Decoder Ubertragen. Durch dieses Abarbeiten entsteht fir
einen aktuell zu tlibertragenden Bildblock eine lokale
Nachbarschaft, die bestenfalls aus drei oben angrenzenden
BildblScken und einem linken bereits libertragenen Bildblock
besteht.

Hierbei ist es von Nachteil, daB durch die beschriebene
Nachbarschaft lediglich eine unzureichende Information fur
den aktuellen Bildblock beriicksichtigt wird. Hieraus ergeben
sich groBe Fehler, die entsprechend korrigiert werden mussen,
was sich in hoher Datenrate bzw. verminderter Bildqualitat

aulert.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Pradiktion

durchzufihren, die im Hinblick auf Datenrate und Performanz
deutlich verbesserte Ergebnisse liefert und somit entweder
eine niedrigere Datenrate fiur die gleiche Bildqualitat oder

bei gleicher Datenrate eine hohere Bildqualitat ermdglicht.



10

15

20

25

30

35

WO 01/49038 PCT/DE00/04095

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen

Patentanspriiche geloést.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren zur Pradiktion bei
der Codierung eines in Bildblécke unterteilten Bildes
angegeben, bei dem flir einen aktuellen Bildblock mindestens
ein in der Nachbarschaft liegender Bildblock zur Pradiktion
herangezogen wird, wobei der mindestens eine in der
Nachbarschaft liegende Bildblock bestimmt ist durch einen in

der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden Bildblock.

Vorzugsweise erfolgt die Bilddateniilbertragung, also die
Ubertragung des in Bildblécke unterteilten digitalen Bildes,
von einem Encoder zu dem Decoder. Dabei werden die Bilddaten
als ein Datenstrom Ubermittelt, wobei auf der Seite des
Decoders der Datenstrom entpackt und insbesondere dargestellt
wird. Bildkompression mit Pradiktion erfolgt zweckméBig auf

dem Encoder.

Die Darstellungsreihenfolge bezieht sich dabei insbesondere
auf die Reihenfolge der auf dem Decoder, d.h. auf dem

Empfanger nach der Decodierung, dargestellten Bildblocke.

Hierbei sei angemerkt, daB die Pradiktion mit oder ohne
anschlieflende Fehlerkorrektur erfolgen kann. Mit der
Fehlerkorrektur (Fehlerkompensation) werden mit der
Pradiktion verbundene Fehler (Unterschiede zwischen

Bildblocken) ausgeglichen.

Eine Weiterbildung besteht darin) dafl die Pradiktion eine
Intra-Pradiktion ist. Das bedeutet, daB die Pradiktion anhand
einer kausalen Nachbarschaft (Intra-Pradiktion) durchgefihrt
wird, d.h. mittels in der Darstellungsreihenfolge
nachfolgender Bildbltcke. Bei der bspw. zeilenweisen
Codierung der Bildblécke eines Bildes ergibt sich eine

Darstellungsreihenfolge von links nach rechts (pro Zeile) bis
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das Bild abgearbeitet ist. Eine Priadiktion eines aktuellen
Bildblocks (bzw. eines Teils davon) anhand eines (in
demselben Bild) rechtsseitigen Bildblocks erfiillt die oben

genannte Bedingung.

Eine andere Weiterbildung besteht darin, daB die Pradiktion
eine bewegungskompensierte Pradiktion (Inter-Codierung,
Bewegungsschatzung) ist. Dabei werden insbesondere Bildblécke
anhand eines zeitlich vorangegangenen Bildes (und der darin
enthaltenen Bildbl&cke) pradiziert (Bewegungsschatzung,

Erladuterungen siehe oben).

Somit ist es moglich, den aktuellen Bildblock im Kontext
mindestens eines in der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden
Bildblockes zu codieren, das heiBt insbesondere die
Prdadiktion durchzufithren. Vorzugsweise wird dazu der aktuelle
Block zwischengespeichert und zunichst der nachfolgende Block
codiert. Die Codierung des aktuellen Bildblockes erfolgt
jetzt anhand des soeben lbertragenen aber in der

Darstellungsreihenfolge nachfolgenden Bildblocks.

Beil der Beriicksichtigung der Nachbarschaft bzw. des Kontextes
fir den aktuellen Bildblock wird im Rahmen der
Bewegungsschéatzung ein Bewegungsvektor fir den aktuellen
Bildblock bestimmt. Der Bewegungsvektor wird anhand der
Bewegungsvektoren der Blécke in der lokalen Nachbarschaft
pradiziert, so daB ein m8glichst geringer Unterschied zu den
Bewegungsvektoren aus der Nachbarschaft sich in einer
niedrigen Dateniibertragungsrate auRert. Ein grofler
Unterschied des Bewegungsvektors wiirde dazu fihren, daB
entsprechend viele Daten ilibertragen werden miissen und somit
die bendtigte Datenrate zunimmt oder aber entsprechend die

Bildgqualitat abnimmt.

Eine Weiterbildung besteht darin, daB insbesondere mehrere
Bildblécke aus der lokalen Nachbarschaft zur Pradiktion des

aktuellen Bildblocks eingesetzt werden.
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Somit konnen sowohl in der Darstellungsreihenfolge zu dem
aktuellen Bildblock nachfolgende Bildbldcke als auch
vorangegangene Bildblécke flir die Pradiktion des aktuellen

Bildblocks herangezogen werden.

Eine Ausgestaltung besteht darin, daB der aktuelle Bildblock
unterteilt wird in einen ersten Teil und in einen zweiten
Teil, wobeil zur Pradiktion des ersten und des zweiten Teils
unterschiedliche Blocke der lokalen Nachbarschaft
einschlieRlich mindestens eines in der
Darstellungsreihenfolge nachfolgenden Bildblocks herangezogen

werden konnen.

Ein Belispiel fir eine Intra-Pradiktion besteht darin, daB
eine Kante den aktuellen Bildblock in einen linken Teilblock
und in einen rechten Teilblock unterteilt. Die Kante ist in
diesem Fall eine Texturkante, d.h. die Textur im linken
Teilblock kann besser aus dem Vorgdnger Block pradiziert
werden und die Textur im rechten Teilblock kann besser aus

dem Nachfolgerblock pradiziert werden.

Bel der zeitlichen Pradiktion aus dem vorangegangenen Bild
ist die Kante zweckmdBig ein Rand eines bewegten Objekts.
Dabei ist es insbesondere von Bedeutung, daB die Bildbereiche
links und rechts im Block durch unterschiedliche
Verschiebungen des Bildsignals im zeitlich vorangegangenen
Block entstanden sind, d.h. sie weisen jeweils

unterschiedliche Displacementvektoren auf.

Damit ergibt sich, daB zur Erstellung des Datenstromes eine
bestimmte Reihenfolge einzuhalten ist, insbesondere werden
die Bilddaten zeilenweise, jeweils von links nach rechts,

blockweise abgearbeitet.

Somit ist es vorteilhaft, daB der erste Teil ein linker Teil

des aktuellen Bildblocks und der zweite Teil ein rechter Teil
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des aktuellen Bildblocks ist. In dieser
Darstellungsreihenfolge bezieht sich die Pradiktion des
linken Teils des aktuellen Bildblocks insbesondere auf den
seitlich vorangegangenen linken Bildblock, wohingegen der
rechte Teil des aktuellen Bildblocks u.a. anhand des rechten
Bildblocks decodiert wird.

Auch ist es eine Ausgestaltung, daB die Unterteilung des
aktuellen Bildblocks analytisch bestimmt wird. Handelt es
sich beispielsweise um eine Kante, so ist es vorteilhaft,
diese Kante funktional zu beschreiben. Eine angenaherte
Beschreibung des Verlaufs der Kante, beispielsweise als

Gerade, spart signifikant Datenrate.

Hierbei sei angemerkt, daB die analytische Beschreibung der
Kante bzw. der Unterteilung des aktuellen Bildblocks auch
anhand einer spezifischen fiir die Codierung gewahlten Syntax
beschrieben werden kann. So kénnen durch bestimmte
Codierungsmuster Verldufe von Objektkanten innerhalb des
aktuellen Bildblocks bestimmt werden. Eine solche Codierung
hat den Vorteil, daB sie in hoéchstem MaBe speichereffizient

sein kann.

Eine andere Ausgestaltung besteht darin, daB eine Decodierung
eines in Bildblécke unterteilten Bildes, das gem&BR dem obigen
Verfahren codiert wurde, durchgefiihrt wird, wobei der
aktuelle Bildblock anhand mindestens einen in der
Nachbarschaft liegenden Bildblocks pradiziert wird.

Auch ist es eine Weiterbildung, daB die Information iiber
diese Unterteilung, im obigen Beispiel die Kante, auf der
Decoderseite geeignet umsetzbar ist, das heilt, entsprechend
richtig erkannt wird. ZweckmiBig kann dazu der Decoder
erweitert werden um eine Semantik der Codierung Uber die
Unterteilung des aktuell empfangenen Bilddatenblocks. Eine
solche Codierung kann gekoppelt sein mit einer entsprechenden

Information zur Wiederherstellung des linken Teilblocks und
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des rechten Teilblocks des aktuellen Bildblocks. Werden fir
den rechten bzw. den linken Teilblock unterschiedliche
Umgebungen (Kontexte, Nachbarschaft) berilicksichtigt, so kann
dies durch geeignete Codierung auf der Seite des Encoders dem
Decoder mitgeteilt werden. Eine solche Codierung kann, wie
bei Kommunikationsprotokollen iiblich, durch verschiedene

Maskierungen von Codewdrtern erfolgen.

Auch wird zur Lésung der Aufgabe eine Anordnung zur
Pradiktion bei der Codierung eines in Bildbldcke unterteilten
Bildes angegeben, bei der eine Prozessoreinheit vorgesehen
ist, die derart eingerichtet ist, daB
fir einen aktuellen Bildblock mindestens ein in der
Nachbarschaft liegender Bildblock zur Pradiktion
herangezogen wird, wobei der mindestens eine in der
Nachbarschaft liegende Bildblock bestimmt ist durch einen
in der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden Bildblock.

Weiterhin wird zur Losung der Aufgabe ein
Computerprogrammerzeugnis zur Pradiktion bei der Codierung
eines in Bildblocke unterteilten Bildes angegeben, das bei
Laden in einen Programmspeicher einer Prozessoreinheit eine
Ausfihrung der folgenden Schritte ermoglicht:
fir einen aktuellen Bildblock wird mindestens ein in der
Nachbarschaft liegender Bildblock zur Pradiktion
herangezogen, wobei der mindestens eine in der
Nachbarschaft liegende Bildblock bestimmbar ist durch
einen in der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden
Bildblock.

Die Anordnung sowie das Computerprogrammerzeugnis sind
insbesondere geeignet zur Durchfithrung des erfindungsgemalen
Verfahrens oder einer seiner vorstehend erliuterten

Weiterbildungen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Zeichnungen dargestellt und erliautert.
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Es zeigen

Fig.1 eine Skizze, die eine Codierungs-/Darstellungs-

reihenfolge von Bildblécken darstellt;

Fig.2 eine Fallunterscheidung in unterschiedliche

Blockmodi;

Fig.3 elne Skizze mit einem Bildcoder und einem

Bilddecoder;

Fig.4 eine Prozessoreinheit.

Fig.l zeigt eine Skizze, die eine Codierungs- bzw.

Darstellungsreihenfolge von Bildbldcken veranschaulicht.

In Fig.l sind zwei Zeilen 111 und 112 mit Bildbldcken 101 bis
106 dargestellt. Nachfolgend sollen unterschiedliche
Blockmodi I bis V fir den Block 105 beschrieben werden.
Hierbei lauft optional eine Kante 113 durch die Bildblécke
102 und 105, wobel jeweils linke Teilblécke 107 und 109 und
rechte Teilblocke 108 und 110 entstehen. Es ergeben sich die

folgenden Moglichkeiten an Blockmodi (Kombinationsmodi):

Kante?
nein ja Ja
Intra- I II
Pradiktion v
Inter- III v
Pradiktion

Unter Intra-Prddiktion wird dabei verstanden, daBl eine
Pradiktion nur aus dem aktuell decodierten Bildsignal
erfolgt, d.h. bei der Prddiktion die lokale Umgebung des
aktuellen Bildes berticksichtigt wird. Inter-Pradiktion



WO 01/49038 PCT/DE00/04095
14
hingegen beruicksichtigt auch das (zeitlich) vorangegangene

Bildsignal (Bild).

Blockmodus I:
Der Bildblock 105 wird nicht durch eine Kante in zwei
Teile unterteilt, er wird aus umliegenden Blécken (des
aktuellen Bildes), insbesondere anhand des nachfolgenden
Blocks 106, préadiziert. Die Pradiktion erfolgt
insbesondere im Signalbereich oder im DCT-Bereich.

Blockmodus II1:

Der Bildblock 105 ist durch die Kante 113 in den linken
Teilblock 109 und den rechten Teilblock 110 unterteilt.
Es werden die Teilblécke 109 und 110 einzeln pradiziert:
Fur Teilblock 109 ergibt sich eine Pradiktion aus den
Blocken bzw. Teilblocken 101, 107 und 104. Fiir den
Teilblock 110 ergibt sich eine Priadiktion aus den
Bldcken bzw. Teilblocken 106, 108 und 103. In diesem
Fall beschreibt die Kante eine Texturkante, bspw. einen

Ubergang zwischen den Farben schwarz und weiB.

Blockmodus III:
Fir den Bildblock 105 soll eine Inter-Pradiktion (ohne
Kante) durchgefiihrt werden. Dazu erfolgt eine
Bewegungsschatzung fur den Block 105, der sich ergebende
Verschiebungsvektor (Displacementvektor) wird anhand von
Verschiebungsvektoren der umliegenden Blocke 101, 102,
103, 104 und 106 bestimmt. Bei Bedarf erfolgt noch eine
Codierung des Restfehlerbildes. Es ergibt sich somit
eine Einsparung hinsichtlich einer fiir den

Verschiebungsvektor notwendigen Bitrate.

Blockmodus IV:
Analog zu Blockmodus II erfolgt jetzt eine Inter-
Pradiktion mit Beriicksichtigung der Kante 113. Die Kante

ist dabei bevorzugt eine Objektkante eines bewegten
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Objekts, d.h. die Teilblocke 109 und 110 haben
unterschiedliche Verschiebungen. Demnach werden
* der Verschiebungsvektor fiur den Teilblock 109 aus den
Bildblocken bzw. Teilblécken 101, 107 und 104 und
* der Verschiebungsvektor fiir den Teilblock 110 aus den
Bildbldcken bzw. Teilbldcken 108, 103 und 106
ermittelt und codiert. Bevorzugt koénnen der
Verschiebungsvektor fiir den Teilblock 109 gleich dem
Verschiebungsvektor fiir den Block 104 und entsprechend
der Verschiebungsvektor fiir den Teilblock 110 gleich dem
Verschiebungsvektor fiir den Block 106 gesetzt werden.
Der Vorteil bei diesem Blockmodus besteht vor allem in
der Einsparung an Datenrate durch einen geringeren

Restfehler.

Blockmodus V:
Es sind auch Kombinationen von Intra-Pradiktion und
Inter-Pradiktion bezogen auf die einzelnen Teilblocke
moglich. So kénnen bspw. fir den Teilblock 109 der
Blockmodus II und fiir den Teilblock 110 der Blockmodus

ITI eingesetzt werden.

Hierbel sei angemerkt, daB die Blockmodi II, IV und V die

groften Einsparungen an Datenrate erwarten lassen.

Fig.2 zeigt eine Skizze mit einer Fallunterscheidung und den
Méglichkeiten zur Kombination der in Fig.l erliuterten
Blockmodi.

In Schritt 201 wird eine Entscheidung getroffen, ob eine
Kante (113 in Fig.1l) vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall,
so wird zu Punkt 202 verzweigt und eine Entscheidung
getroffen, ob eine Inter-Pradiktion 203 oder eine Intra-

Pradiktion 204 durchgefiithrt werden soll.
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Durch die Kante 113 ergibt sich eine Unterteilung des
Bildblocks in einen linken Teilblock 205 (siehe Bezugszeichen
109 in Fig.l) und in einen rechten Teilblock 206 (siehe
Bezugszeichen 110 in Fig.l). Nun konnen jeweils der linke
Teilblock 205 und der rechte Teilblock 206 entweder inter-
pradiziert oder intra-pradiziert werden (vgl. Blocke 207 bis
210) .

Fig.3 zeigt eine Skizze einer Anordnung zur Durchfiihrung

eines blockbasierten Bildcodierverfahrens.

Ein zu codierender Videodatenstrom mit zeitlich
aufeinanderfolgenden digitalisierten Bildern wird einer
Bildcodierungseinheit 1201 zugefihrt. Die digitalisierten
Bilder sind unterteilt in Makroblocke 1202, wobei jeder
Makroblock 16x16 Bildpunkte hat. Der Makroblock 1202 umfaft
vier Bildblocke 1203, 1204, 1205 und 1206, wobei jeder
Bildblock 8x8 Bildpunkte, denen Luminanzwerte
(Helligkeitswerte) zugeordnet sind, enthilt. Weiterhin umfaBt
jeder Makroblock 1202 zwei Chrominanzblécke 1207 und 1208 mit
den Bildpunkten zugeordneten Chrominanzwerten

(Farbinformation, Farbsattigung).

Der Block eines Bildes enth&dlt einen Luminanzwert
(=Helligkeit), einen ersten Chrominanzwert (=Farbton) und
einen zweiten Chrominanzwert (=Farbsattiqung). Dabei werden
Luminanzwert, erster Chrominanzwert und zweiter

Chrominanzwert als Farbwerte bezeichnet.

Die Bildblocke werden einer Transformationscodierungseinheit
1209 zugefihrt. Bei einer Differenzbildcodierung werden zu
codierende Werte von Bildblocken zeitlich vorangegangener
Bilder von den aktuell zu codierenden Bildbl&cken abgezogen,
es wird nur die Differenzbildungsinformation 1210 der
Transformationscodierungseinheit (Diskrete Cosinus

Transformation, DCT) 1209 zugefiihrt. Dazu wird iiber eine
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Verbindung 1234 der aktuelle Makroblock 1202 einer
Bewegungsschatzungseinheit 1229 mitgeteilt. In der
Transformationscodierungseinheit 1209 werden fir die zu
codierenden Bildbldcke bzw. Differenzbildblscke
Spektralkoeffizienten 1211 gebildet und einer
Quantisierungseinheit 1212 zugefiihrt.
Quantisierte Spektralkoeffizienten 1213 werden sowohl einer
Scaneinheit 1214 als auch einer inversen
Quantisierungseinheit 1215 in einem Ruckwdrtspfad zugefiihrt.
Nach einem Scanverfahren, z.B. einem "zigzag"-Scanverfahren,
wird auf den gescannten Spektralkoeffizienten 1232 eine
Entropiecodierung in einer dafiir vorgesehenen
Entropiecodierungseinheit 1216 durchgefiihrt. Die
entropiecodierten Spektralkoeffizienten werden als codierte
Bilddaten 1217 Uber einen Kanal, vorzugsweise eine Leitung

oder eine Funkstrecke, zu einem Decoder Ubertragen.

In der inversen Quantisierungseinheit 1215 erfolgt eine
inverse Quantisierung der quantisierten Spektralkoeffizienten
1213. So gewonnene Spektralkoeffizienten 1218 werden einer
inversen Transformationscodierungseinheit 1219 (Inverse
Diskrete Cosinus Transformation, IDCT) zugefihrt.
Rekonstruierte Codierungswerte (auch Differenzcodierungs-
werte) 1220 werden im Differenzbildmodus einen Addierer 1221
zugefihrt. Der Addierer 1221 erh&dlt ferner Codierungswerte
eines Bildblocks, die sich aus einem zeitlich vorangegangenen
Bild nach einer bereits durchgefiihrten Bewegungskompensation
ergeben. Mit dem Addierer 1221 werden rekonstruierte
Bildblocke 1222 gebildet und in einem Bildspeicher 1223

abgespeichert.

Chrominanzwerte 1224 der rekonstruierten Bildblécke 1222
werden aus dem Bildspeicher 1223 einer
Bewegungskompensationseinheit 1225 zugefithrt. Fir
Helligkeitswerte 1226 erfolgt eine Interpolation in einer
dafiir vorgesehenen Interpolationseinheit 1227. Anhand der

Interpolation wird die Anzahl in dem jeweiligen Bildblock
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enthaltener Helligkeitswerte vorzugsweise verdoppelt. Alle
Helligkeitswerte 1228 werden sowohl der
Bewegungskompensationseinheit 1225 als auch der
Bewegungsschatzungseinheit 1229 zugefithrt. Die
Bewegungsschatzungseinheit 1229 erhdlt auBerdem die
Bildblocke des jeweils zu codierenden Makroblocks (16x16
Bildpunkte) Uber die Verbindung 1234. In der
Bewegungsschatzungseinheit 1229 erfolgt die
Bewegungsschdtzung unter Beriicksichtigung der interpolierten
Helligkeitswerte ("Bewegungsschiatzung auf Halbpixelbasis").
Vorzugswelise werden bei der Bewegungsschitzung absolute
Differenzen der einzelnen Helligkeitswerte in dem aktuell zu
codierenden Makroblock 1202 und dem rekonstruierten

Makroblock aus dem zeitlich vorangegangenen Bild ermittelt.

Das Ergebnis der Bewegungsschétzung ist ein Bewegungsvektor
1230, durch den eine ortliche Verschiebung des ausgewahlten
Makroblocks aus dem zeitlich vorangegangenen Bild zu dem zu
codierenden Makroblock 1202 zum Ausdruck kommt.

Sowohl Helligkeitsinformation als auch Chrominanzinformation
bezogen auf den durch die Bewegungsschatzungseinheit 1229
ermittelten Makroblock werden um den Bewegungsvektor 1230
verschoben und von den Codierungswerten des Makroblocks 1202
subtrahiert (siehe Datenpfad 1231).

In Fig.4 1ist eine Prozessoreinheit PRZE dargestellt. Die
Prozessoreinheit PRZE umfaft einen Prozessor CPU, einen
Speicher MEM und eine Input/Output-Schnittstelle I0S, die
Uber ein Interface IFC auf unterschiedliche Art und Weise
genutzt wird: Uber eine Grafikschnittstelle wird eine Ausgabe
auf einem Monitor MON sichtbar und/oder auf einem Drucker PRT
ausgegeben. Eine Eingabe erfolgt iiber eine Maus MAS oder eine
Tastatur TAST. Auch verflugt die Prozessoreinheit PRZE iiber
einen Datenbus BUS, der die Verbindung von einem Speicher
MEM, dem Prozessor CPU und der Input/Output-Schnittstelle IOS
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gewahrleistet. Weiterhin sind an den Datenbus BUS zusitzliche
Komponenten anschlieflbar, z.B. zus&tzlicher Speicher,

Datenspeicher (Festplatte) oder Scanner.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Pradiktion bei der Codierung eines in
Bildblécke unterteilten Bildes,

bei dem fUr einen aktuellen Bildblock mindestens ein in
der Nachbarschaft liegender Bildblock zur Pradiktion
herangezogen wird, wobei der mindestens eine in der
Nachbarschaft liegende Bildblock bestimmt ist durch einen
in der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden Bildblock.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Pradiktion eine Intra-Pradiktion ist.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Préddiktion eine bewegungskompensierte

Pradiktion ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bel dem der aktuelle Bildblock unterteilt wird in einen
ersten Teil und in einen zweiten Teil, wobei fiir den
ersten Teil die Pradiktion anhand mindestens eines in der
Darstellungsreihenfolge vorangegangenen Bildblocks und
fur den zweiten Teil die Pradiktion zusatzlich anhand des

nachfolgenden Bildblocks durchgefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

bei dem der erste Teil ein linker Teil des aktuellen
Bildblocks und der zweite Teil ein rechter Teil des
aktuellen Bildblocks ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
bei dem die Unterteilung des aktuellen Bildblocks durch

eine Kante vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem die Kante analytisch bestimmbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 01/49038 PCT/DE00/04095

10.

11.

12.

22
Verfahren zur Pradiktion bei der Decodierung eines in
Bildbldcke unterteilten Bildes,
das nach einem der Anspriiche 1 bis 7 codiert wurde,
bei dem der aktuelle Bildblock anhand des mindestens
einen in der Nachbarschaft liegenden Bildblocks

pradiziert wird.

Verfahren zur Pradiktion bei der Decodierung eines in
Bildblécke unterteilten Bildes,

das nach einem der Anspriiche 4 bis 7 codiert wurde,

bei dem der erste Teil des aktuellen Bildblocks aus dem
vorhergehenden Bildblock pradiziert wird und bei dem der
zwelte Tell des aktuellen Bildblocks anhand des

nachfolgenden Bildblocks pradiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
bei dem eine Information uber die Unterteilung des
aktuellen Bildblocks bei dem Decoder ausgewertet und in

den aktuellen Bildblock eingetragen wird.

Anordnung zur Pradiktion bei der Codierung eines in
Bildblocke unterteilten Bildes,

bei der eine Prozessoreinheit vorgesehen ist, die derart
eingerichtet ist, daB

fir einen aktuellen Bildblock mindestens ein in der
Nachbarschaft liegender Bildblock zur Pradiktion
herangezogen wird, wobeil der mindestens eine in der
Nachbarschaft liegende Bildblock bestimmt ist durch einen
in der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden Bildblock.

Computerprogrammerzeugnis zur Pradiktion bei der
Codierung eines in Bildbldcke unterteilten Bildes, das
bei Laden in einen Programmspeicher einer
Prozessoreinheit eine Ausfihrung der folgenden Schritte
erméglicht:

fir einen aktuellen Bildblock wird mindestens ein in der
Nachbarschaft liegender Bildblock zur Pradiktion
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herangezogen, wobel der mindestens eine in der
Nachbarschaft liegende Bildblock bestimmbar ist durch
einen in der Darstellungsreihenfolge nachfolgenden
Bildblock.
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diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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