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KAPITOLA 12

INE POSTUPY HYBRIDNEHO KODOVANIA

12.1 KODOVANIE METODOU BTC - VQ - DCT

Ak nazveme hybridnym kodovanim vsetky postupy, v ktorych sa kombinuju rézne zakladné
alebo modifikované metody kddovania, podari sa nam do tejto skupiny zaradit’ skoro vsetko nové, ¢o
sa za posledné roky objavilo vo vedeckom a technickom svete. Ako sme uviedli skoro pri kazdej
metdde, mozeme v kombinacii s vhodnou d’alSou metddou ziskat’ zaujimavé Struktiry. Jedinou naSou
kombinaciu BTC-VQ-2D DCT [10]. Postupujeme takto:

1. Obraz rozdelime na subbloky podla zvolen¢ho kritéria.

2. V subblokoch vykoname BTC. Do jedného spolo¢ného suboru ukladame mensie z vyslednych
¢isel, do druhého vicsie a treti sibor nam bude tvorit’ bitova maska.

3. Bitova masku zakddujeme niektorym z binarnych vektorovych kvantizatorov.

4. Prvy a druhy subor osobitne zakddujeme transformacnym kodérom s 2D DCT (obr. 12.1).

vystup 1
MSK vQ VLC
vstup
BTC
L EV > DCT+Q — 3
vystup 2
VILC —— >
EM > DCT+Q —

Legenda: MSK - subor s maskou
EV, EM - stibory s va¢simi a mens§imi strednymi hodnotami
VLC - kod s variabilnou dizkou slova
VQ - vektorovy kvantizator na bitové roviny

Obr. 12.1 Blokova schéma kodéra typu BTC - DCT - VQ

Mame samozrejme viac moznosti. Mdzeme napriklad bitovii masku zakdédovat' niektorym
kodérom, uréenym pre kddovanie bitovych rovin. Pripadne stibory, ktoré maja byt transformované,
podelime na subbloky, stransformujeme a mézeme ich kodovat’ vektorovym kvantizatorom spektier a
entropickym kodérom. Ako vidno, moznosti kombinécii st takmer neobmedzené. Bolo by vsak
vhodné, dosiahnut’ zvolenou kombinaciou lepsie vysledky, nez si dosahované beznymi odporticanymi
Struktarami.
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Obr. 12.2 Kdédovanie BTC po blokoch 4 x 4 - vyrez obrazu Lena 256 x 256: maska (a), sibor
hornych strednych hodnét (b), siibor dolnych strednych hodnét (c)

Obr.12.3 a,b
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Obr. 12.3 Rekonstruované obrazy kodované BTC 4 x 4 s DOT suborov strednych hodnét: DTC a VQ masky 0,7 bit/bod
(a), HT a VQ masky 0,7 bit/bod (b), IBTC 4 x4, DTC 0,7 bitubod (c),IBTC 4 x 4, HT 0,7 bit/bod (d)

12.2 SUBPASMOVE KODOVANIE PREKRYVAJUCICH SA HDTV OBRAZOV

Jednym z najcastejSich rieSeni kédovania HDTV - signalu je digitalne kédovanie HDTV -
signalu so subpdsmovym rozdelenim [68]. Hlavné dévody pouZitia tohto sposobu su tie, ze pri kodo-
vani HDTV sa méze nizSie pasmo pouzit’ ako kompatibilny HDTV signal, ale je mozné aj vyuzitie v
Sirokopasmovych ISDN sietach.

12.2.1 Kanalové subpasmové kédovanie s kompenzaciou
pohybu v nizSich pasmach

Pri tomto sposobe kodovania sa vstupny signal rozdeli sekvencne do 4 kanalov [68]. Nizsie
pasma su kodované hybridnym kodérom s DCT a kompenzéciou pohybu. VSetky kvantované hodnoty
st kodované kodmi s variabilnou dizkou slova a "run-length" kodmi. Na obr. 12.4 je blokova schéma
takéhoto postupu.

L
kompenz. pohybu + DCTP Q > VLC + RLC P
. .| LH .
subpasmova Q > VLC + RLCp vyst.
—> analyza MUX b——>
vstup HL Q > VLC + RLCp
HH Q —> VLC + RLC P>

Legenda: VLC - kod s variabilnou dizkou slova
RLC - "run-length" kédovanie
MUX - multiplexor

Obr. 12.4 Blokova schéma subpasmového kodéra s kompenzaciou pohybu v nizsich pasmach
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12.2.2 Kanalové subpasmové kédovanie s kompenzaciou
pohybu vo v§etkych pasmach

Tato schéma je vylepSenim predoslej [68]. Jej blokovy diagram pre N = 4 je na obr. 12.5. Kom-
penzécia pohybu je vo vSetkych subpasmach, takze pohyb je kompenzovany v celom HDTV obraze.
Nizsie pasma st kodované DCT. Koeficienty DCT st adaptivne kvantované s pouzitim merania aktiv-
ity a priradenia sekvenc¢nych koeficientov do jednej z troch tried aktivity. Pouziva sa 64 nelinearnych
charakteristik kvantizatora, ktoré su pouzité¢ na DCT koeficienty. Vyssie pasma st kodované kodmi s
variabilnou dizkou slova a "run-length" kodmi.

12.2.3 Subpasmové kédovanie s DPCM kédovanim nizSich pasiem

Ide o cisto vnutrosnimkové kodovanie, vyuzivajice podobne ako pri postupe bez kompenzacie
pohybu 4 pasma. Najnizsie pasmo je kodované DPCM a ostatné pasma su kodované PCM kodom. Na
rozliSenie malych hodndt vo vysSich pasmach sa pouziva prahovanie. Potom je kazdé padsmo kodo-
vané kodmi s variabilnou dizkou slova a "run-length" kédmi s rozliéne optimalizovanymi kvanti-
zacnymi krokmi [68].

SB 1
Q VLC + RLC
SB2
t
vstup ) ] Q ® VLC + RLC vyst.
+ subpasmova MUX
analyza E
SBN
Q > VLC +RLC
Q—1 Q—1 Q—1
subpasmova
syntéza
kompenz. pohybu +
a predikcia +

Obr. 12.5 Subpasmové kddovanie s kompenzaciou pohybu vo vsetkych pasmach

12.2.4 Predikcia s kompenzaciou pohybu a rozdelenim na 16 pasiem

Pre vysSie pdsma je pomerne ndrocné pouzit kompenzaciu pohybu. Preto je v tejto metdde kom-
penzéacia pohybu pre kompletny obrazok a do pasiem sa rozdeluje chyba predikcie (na obr. 12.4
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N = 16). Pasma st rozdelené do skupin s podobnymi Statistikami. Pre nenulové hodnoty obrazovych
bodov a pre nulové dizky postupnosti ma kazda skupina svoj katalég kodovych slov VLC pre
vnutrosnimkové a medzisnimkové kodovanie. Katalogy sa optimalizuju pre namerané Statistiky a
mavaji zadefinovani maximalnu dizku slova [68].

12.2.5 Hierarchické kédovanie

Hierarchické kodovanie je zaloZzené na dekompozicii signalu a spojeni do skupin pred kodo-
vanim, ktoré poskytne dve alebo tri kvalitativne vrstvy pre rozdielne vizualne zhodnotenie. Vhodna
dekompozicia signalu umoznuje korekciu nepresnosti kodovania, ktoré sa objavia pocas kodovania
niz8ich urovni, zatial' ¢o hierarchickd Struktura zabezpecuje nizku degradaciu obrazu v kritickych
oblastiach.
vyssie vrstvy poskytuju sekvencie pre HDTV implementovanim pohybovo zavislého prepinania ¢a-
sového a priestorového vylepSovania. Kddovacie techniky zahfiiaji kodovanie s adaptivnym dyna-
mickym rozsahom, predikéné kédovanie, nelinedrnu kvantizaciu, kédovanie s variabilnou dizkou
slova, vektorovt kvantizaciu a dvojstavové kody s riadenim bitovej naro¢nosti [68].

12.2.6 Subpasmové rozdelenie s aritmetickym kédovanim pasiem

Ro&zne sekvenéné pasma maju rozdielne Statistiky a aj v ramci jedného pasma sa Statistické char-
akteristiky obrazu menia v zavislosti od jeho obsahu. Aritmetické kédovanie [29], [39] je jednym z
kédovacich postupov zalozenych na entropii, ktora kombinuje dobry kompresny pomer s adaptabilitou
na lokalne Statistické charakteristiky obrazu.

Blokova schéma je podobna ako na obr. 12.1. Aritmetické kddovanie nahradza bloky kompresie
blokmi DCT, kédmi s variabilnou dizkou slova a "run-length" kédmi. Kompresia zalozen4 na okamzi-
tej korelacii, je ziskana rozdelenim na pasma stcasne. Kompenzacia pohybu sa nahradza tiez
sucasnym subpasmovym rozdelenim. Pre kodovanie HDTV-signalu sa pouziva rozdelenie na 32
pasiem [68].

12.3 PAKET - VIDEO

Poziadavka na poskytovanie réznych sluzieb, ako su telemetrické sluzby, termindlové a
pocitacové spojenia, hlasova komunikécia, pohyblivé video s vysokou rozliSiteInost’ou, spolo¢ne s $i-
rokym rozsahom bitovych pomerov, vytvéra priestor na zavadzanie B-ISDN sieti. B-ISDN bude ce-
losvetova telekomunikacna siet, ktora moze uspokojit’ rozne poziadavky zakaznikov. Pokracujuci
rozvoj technologii optickych vlakien a integrovanych obvodov umoziuje realizaciu B-ISDN. Ciel'om
B-ISDN je vybudovat’ kompletnu digitalnu telekomunikacnu siet’ so Sirokopasmovymi kanalmi. Pake-
tové siete maju vlastnu dynamickt alokaciu Sirky pasma pre prenos a prepinanie a taktiez eliminuju
kanélovu struktaru. Podl'a svojich poziadaviek zaberajii alebo uvol'tiuji potrebnu Sirku pasma.

V tejto kapitole si predstavime schému zalozenu na takzvanom MBCPT (Mixture Block Coding
with Progressive Transmission) [8]. Na rozdiel od inych metod MBCPT nepouziva degradujuce a in-
terpolacné filtre na rozdelenie signalu na podpasma. Napriek tomu ma pritazliva vlastnost’, Ze naraba
oddelene s vysokofrekvencnou a nizkofrekvencnou informaciou. Rozdelenie sa ziska transformacnym
koédovanim s variabilnou vel'kost'ou bloku.
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Obr. 12.6 Blokova schéma prvej priepusti pre MBCPT

MBCPT je viacpasmova struktura, kde kazda priepust’ naraba s inou vel'kostou bloku. Prva prie-
pust’ koduje obraz s maximalnou velkost’ou bloku a prenaSa ho okamzite. Iba bloky, v ktorych chyba
prekroci definovany prah, sa spracovavaju v d’alSej priepusti (vychadza sa pritom z originalneho obra-
zu kddovaného v prvej priepusti) s menSou vel'kost'ou bloku. Této Struktira pokracuje az k posledne;j
priepusti s minimalnou vel'kost'ou bloku. Na prijimacej strane sa z prvej priepusti ziska hruby obrazok
v kratkom cCase a d’alSie data sluzia na jeho vylepsSenie. Obr. 12.6 ukazuje Struktiru priepusti po-
zostavajucej z blokov 16 x 16 pre MBCPT. Pri kédovani sa pouziva kvadraticky strom. V predloze-
nom postupe sa kdduje blok 16 x 16 a vypocitava sa chyba kodovania. Ak je vicsia ako definovany
prah pre blok 16 x 16, blok sa pre d’alSie kodovanie rozdeli na 4 bloky 8 x 8. Tato procedira pok-
racuje, az kym vel’kost’ blokov, v ktorych chyba prekracuje prah, nie je 2 x 2. Algoritmus je zobrazeny
na obr. 12.7 a 12.8 [8].

Pouzivana velkost’ blokov by mala byt dostato¢ne mala, aby sa ulahlilo spracovanie a
uchovavanie obrazu a stcasne dostatocne velka, aby obmedzila medziblokovli redundanciu. Pri
viacsich blokoch dosiahneme vysSiu kompresiu, ale je ovela viac naro¢né zaistit” hardvér pracujuci v
redlnom case pre bloky vicsie ako 16 x 16 kvoli vel'kému mnozstvu aritmetickych operacii. Preto sa
ako maximalna velkost’ voli 16 x 16. Minimalna velkost’ bloku urcuje najjemnejsiu viditeI'na kvalitu,
ktora je dosiahnutel'na v aktivnej oblasti. Ak je minimalna velkost’ blokov prili§ velka, objavi sa blo-
kovy efekt na rozhraniach oblych utvarov. Aby bola Struktira kompatibilna so zonalnym transfor-
macnym kédovanim, ktoré je tu pouzité, minimalna vel'kost’ bloku je 2 x 2 a pouzité su Styri priepuste
2x2,4x4,8x8,16x16)[8].
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Obr. 12.8 Algoritmus vytvarania kvadratického stromu
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