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KAPITOLA 11

HYBRIDNE KODOVANIE

V suvislosti s aplikaciami transformaénych kompresnych postupov pre kédovanie pohyblivého
obrazu sa narazilo na zlozitost’ technickej realizacie transforma¢ného kddovania. To vedie samoz-
rejme k spomaleniu celého kodovacieho postupu alebo k zvySeniu financnej narocnosti aplikécii.
Takéto uvahy viedli k oziveniu predikénych kdédovacich postupov, napr. [6], a ich kombinécii so
znamymi principmi PCM a DPCM. Zlozitost’ technickej realizacie transformacného kodovania a
velmi mala odolnost’ predikéného kdédovania proti kanalovym porucham dondutili prax k skimaniu
moznosti roznych kombinacii znamych koédovacich postupov. Tieto sii zname pod nazvom hybridné
koédovanie. Rozsiahly prehlad tejto problematiky orientovany na adaptivne Struktury je dostupny aj v
slovencine v praci [7], ktord je u nas asi najkompletnejSou katalogizaciou prac zaoberajucich sa jed-
norozmernymi a dvojrozmernymi hybridnymi kdédovacimi postupmi obrazu. St v nej citované modi-
fikacie vnutrosnimkového i medzisnimkového transformacného a predikéného kodovania, ktoré boli
publikované do polovice osemdesiatych rokov. Prave tam sa totiz nachadzaju zakladné prace z oblasti
hybridného kédovania obrazu, ako aj vel'mi zaujimavé adaptivne Struktury, ktorym sa v sti¢asnosti ve-
nuje vel’ka pozornost’ v suvislosti s prenosom pohyblivého obrazu (az do urovne prenosu HDTV). Ide
o kombinacie klasického postupu blokovych diskrétnych ortogonalnych transformécii v jednorozmer-
nej podobe, v ktorych je druhy rozmer nahradeny DPCM (vnutrosnimkové kodovanie), alebo dvojroz-
mernej transformacie s pouzitm DPCM v medzisnimkovom - trefom rozmere (medzisnimkové
kédovanie). Hybridné kédovanie obrazu je svojimi vlastnostami a uc¢innost'ou vSeobecne medzi trans-
forma¢nym a predikénym kdédovanim:

- je mengj citlivé na kanalové poruchy ako predik¢né kddovanie,
- dosahuje mensiu ucinnost’ ako transformacné kodovanie,
- umoziuje vSak kdédovat’ obraz v redlnom case [7].

Prave pre nedostatocnt1 ucinnost’ tychto kodovacich postupov sa v aplikaciach pre kompresiu sta-
tického obrazu tak Siroko nepouzivaji. St ur¢ené predovsetkym pre kodovanie dynamického obrazu.
Je potrebné venovat’ im pozornost’, lebo niektoré nové zmiesané kddovacie postupy davaji namety aj
pre koédovanie statického obrazu. Ide hlavne o nové Struktiry, napr.:

- adaptivne velkostou hybridne spracovavanych blokov s vel'mi malou degradaciou obrazu [8],
- kombindcie transformadcii a predikéného koédovania s inymi kompresnymi postupmi, ktoré uz patria
do oblasti kvantovania [9], [10], [11], [12] (ide o r6zne adaptivne skalarne kvantizatory).
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11.1 VNUTROSNIMKOVE KODOVANIE

Ako priklad uvadzame jeden moderny postup na kddovanie statického obrazu vnitrosnimkovym
hybridnym kédovanim [7]. Ide o systém, v ktorom je v blokoch po riadkoch vykonand 1D DCT a po
stipcoch adaptivne predikéné kodovanie. Na konci nasleduje entropicky kodér. Je to systém s menia-
cou sa prenosovou rychlostou, pretoze vstupné riadky sa najprv zadel'uju do tried podla aktivity
(obr.11.1).
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Obr. 11.1 Adaptivny jednorozmerny hybridny kodovaci systém s procesorom kontroly adaptivneho kodovania,
resp. dekddovania

Ind moznost’ je zapojit' do trasy adaptivny skalarny kvantizator, priCom prenosova rychlost’ sa
nemeni. Pred skalarnym kvantovanim chybovych vektorov sa vypocita ich disperzia a pomocou jej
kvantovanej hodnoty sa menia parametre adaptivneho skaldrneho kvantizatora [7].
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11.2 Medzisnimkové kdédovanie

Pri adaptivnom hybridnom medzisnimkovom koédovani obrazu sa dvojrozmerné bloky chy-
bovych spektralnych koeficientov rozdelia na niekol’ko subblokov [7]. Priestorova aktivita kazdého
subbloku je ur¢ena pomocou disperzie jeho spektralnych koeficientov. Ak je tato priestorova aktivita
vicsia ako zvolena prahova hodnota, tak viac bitov sa vyuziva na kodovanie chybovych spektralnych
koeficientov z tohto subbloku. Sucasne sa meni prenosova rychlost’ idajov a na jej vyrovnavanie sa
pouziva vyrovnavacia pamdt. Chybovy spektralny koeficient s nulovou sekvenciou sa pouziva na
uréovanie Casovej aktivity. Ak dvojrozmerny blok chybovych spektralnych koeficientov ma vysoku
casovu aktivitu, tak sa nepouziva viac bitov na kédovanie subblokov tychto koeficientov s vysSimi
sekvenciami. Tento adaptivny algoritmus vyplyva z redukovanej schopnosti I'udského zraku rozliso-
vat’ detaily pri rychlom pohybe v obraze [7].

Iné modifikacie adaptivneho medzisnimkového hybridného koédovania obrazu prepinaju medzi
réznymi algoritmami medzisnimkovej predikcie v obrazovom priestore v zavislosti od rychlosti pohy-
bu v obraze. Za predpokladu pouzitia Standardného rozkladu obrazu s prekladanym riadkovanim
mozno prepinat’ napr. medzi dvomi algoritmami. Vyber jedného z tychto algoritmov medzisnimkovej
predikcie sa vykonava pre kazdy dvojrozmerny blok na zéklade strednej kvadratickej predikcnej
chyby.

Medzisnimkova predikcia X'= A sa pouziva pre bloky bez pohybu a medzisnimkova predikcia
X'= (B + C)/2 sa pouziva pre bloky s pohybom [7]. Pritom je potrebné vysielat’ pridavni informéaciu o
zvolenom algoritme medzisnimkovej predikcie. U¢innost’ adaptivneho medzisnimkového hybridného
kédovania dynamického obrazu mozno podstatne zvysit’ pomocou medzisnimkovej predikcie s pohy-
bovou kompenzaciou [7]. Pretoze predpokladdime medzisnimkovu predikciu v obrazovom priestore,
algoritmy na pohybovli kompenzaciu su rovnaké ako na adaptivne medzisnimkové predikéné kddo-
vanie. Blokova schéma adaptivneho hybridného kddovacieho a dekddovacieho systému s med-
zisnimkovou predikciou a pohybovou kompenzaciou je na obr. 11.2. Detektor najprv urc¢i vektor
pohybu V vstupnej matice X v spracovavanej snimke. Pomocou vektora V sa vyvola zo snimkovej
pamiti matica X, z predchadzajiicej obnovenej snimky, ktord sa pouZije na medzisnimkovl predikciu.
Matica X, je najviac korelovana so vstupnou maticou X, pretoze sa ziskala jej posunutim v smere
vektora pohybu. Z tohto dovodu chybova matica es bude mat’ prvky s vel'mi malymi hodnotami, ¢im
sa zvysi presnost’ medzisnimkovej predikcie. Potom sa matica es koduje pomocou dvojrozmerného
transforma¢ného kodéra. Vektor V je pridavnou informaciou. Pohybovi kompenzaciu je mozné
pouzit’ aj pre medzisnimkovi predikciu v transformovanom priestore, priCom detekcia pohybu sa vy-
konava v ¢ase [7], [8], [79], [80].

Medzisnimkové hybridné kédovanie sa svojou ucinnostou blizi k medzisnimkovému transfor-
macnému kdédovaniu, ale vyzaduje omnoho mensiu kapacitu paméte. Medzisnimkové transformacné
kédovanie vyzaduje kapacitu pamte pre niekol’ko snimok, zatial’ ¢o medzisnimkové hybridné kddo-
vanie len pre jednu snimku. Vysoku kvalitu kédovaného obrazu mozno dosiahnut’ [7] s priemernym
poctom bitov na obrazovy bod 0,5 az 1,5 pri vnatrosnimkovom kdédovani a 0,25 az 0,5 pri med-
zisnimkovom kodovani. Adaptivne hybridné kodéry mozno vyhodne aplikovat’ v ¢islicovych te-
leviznych, videokonferen¢nych a videotelefonnych systémoch.
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Obr. 11.2 Adaptivny hybridny kodér s medzisnimkovou predikciou a kompenzaciou pohybu
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