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Ubersicht:

Nichtadaptive zweidimensionale Pradiktoren fiir die DPCM-Codicrung von Fernsehsignalen fiihren
bei Kanten in Bildern meistens zu groBen Pridiktionsfehlern und sind deshalb ungiinstig fiir kontur-
reiche Bilder. Ein neuer adaptiver Pridiktor wird vorgeschlagen, bei dem Bildbereiche mit geringen
Signalinderungen und solche mit Konturen getrennt mit zugehdrigen Pridiktoren verarbeitet werden.
Die Giite des neuen Pradiktors wird mit bekannten nichtadaptiven und adaptiven Pradiktoren anhand
von Computersimulationen verglichen. Die Vergleiche basieren sowohl auf quantitativen Kriterien als
auch auf subjektiven Tests. Durch den vorgeschlagenen Pridiktionsalgorithmus wird speziell die
Haufigkeit groBer Priidiktionsfehler bei konturreichen Bildern erheblich reduziert. Verglichen mit
anderen Pridiktionsalgorithmen fiihrt dies zu einer geringeren Ubertragungsbitrate bei gleicher
Bildqualitat.

Abstract:
Nonadaptive two-dimensional predictors for DPCM coding of TV signals exhibit large prediction
errors at edges in pictures. Therefore they are unfavorable for high detailed pictures with many edges. A
new adaptive predictor is proposed, whereby flat areas and edges of a picture are processed with
different predictors. The gain of the new predictor is compared with known nonadaptive and adaptive
predictors by means of computer simulations. The comparisons base on quantitative criteria as well as
subjective tests. An advantage of the presented prediction algorithm is the considerable reduction of the
frequency of large prediction errors in pictures with many edges. Compared to other prediction
algorithms, this allows a reduction of the transmission rate.
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Ein neuer adaptiver Pridiktor fiir die DPCM-Codierung von Fernseh-

1. Einfithrung

Die Differenzpulscodemodulation (DPCM) ist ein ein-
fach zu realisierendes Codierungsverfahren fiir die Reduk-
tion der Ubertragungsbitrate von digitalen Bildsignalen.
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild eines DPCM-Systems.
Hierbei wird von jedem Abtastwert s ein Pradiktionswert §
abgezogen. Die Differenz (Pridiktionsfehler)

e=s—§

wird quantisiert, codiert und iibertragen. Beim Empfanger

wird nach der Decodierung der quantisierte

Pradiktionsfehler ¢’ zu dem Pridiktionswert § addiert, und

man erhilt dann den rekonstruierten Abtastwert
s=e'+S5.

Da nur vorher iibertragene rekonstruierte Abtastwerte
beim Sender und beim Empfinger zur Ermittlung des Pri-
diktionswertes benutzt werden, wird bei beiden Seiten der
gleiche Pridiktionswert § bestimmt, sofern der Ubertra-
gungskanal ungestort ist. Es ist leicht zu zeigen, daB der
Quantisierungsfehler des Pridiktionsfehlers gleich dem
Fehler des rekonstruierten Signals ist:

g=¢€—e=s"—s.

Ein Priadiktor ist so zu wihlen, daBl méglichst nur kleine
Pridiktionsfehler auftreten. Die Entropie des zu
iibertragenden Pridiktionsfehlers e ist in diesem Fall
wesentlich kleiner als die Entropie des Eingangssignales s.
Dies fiihrt auf eine geringere Ubertragungsbitrate. Als
Kriterium fiir die Optimierung von Pridiktoren wird
vielfach die minimale Varianz des Pridiktionsfehlers
wegen der Beziehung zur Leistung und der glinstigen

mathematischen Handhabung benutzt [1-3]. Die
rekursive Struktur der DPCM fiihrt auf eine gegenseitige
Beeinflussung von Priddiktor und Quantisierer. Unter
Beriicksichtigung dieses Effektes hat Pirsch [4] einen
Priadiktor mit nur positiven Koeffizienten vorgeschlagen,
welcher den Einflul der Quantisierungsfehlerriickkopp-
lung reduziert. Ein solcher Pridiktor fiihrt auf vergleichs-
weise weniger wahrnehmbare Quantisierungsfehler.

Dem nichtadaptiven Pridiktor liegt das Modell einer
stationiren Signalquelle zugrunde, jedoch sind die tatsich-
lichen Fernschsignale im allgemeinen als rdumlich nicht-
stationdir zu betrachten. Ein nichtadaptiver Pridiktor

Sender
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{‘+ € I Decoder Kanal
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Bild"F. BlocksclhalibildCelites DPCM:Systems



FREQUENZ

36.(1982) 6 Ein neuer adaptiver Prddiktor fiir die DPCM-Codierung von Fernsehsignalen 163
fiihrt meistens zu groBen Pridiktionsfehlern bei Konturen s,  Luminanzwert des aktuellen Bildpunkts
und Kanten in Bildern. Die an Konturen und Kanten s; i=1,..., N; Luminanzwerte vorangegangener Bild-

erzeugten groBen Pradiktionsfehler verursachen spezielle
Quantisierungseffekte, die als ,.edge busyness* und ,,slope
overload* bezeichnet werden. Dies kann insbesondere bei
Testbildern mit konturreicher Auflésung beobachtet wer-
den. Slope overload fiihrt bei diesen Bildern nicht nur zu
Unschirfe der rekonstruierten Kanten, sondern auch zu
Moiré-Mustern. Um Moiré-Storungen zu verhindern, be-
noGtigt man fiir Auflosungstestbilder mehr Quantisierungs-
stufen als fiir natiirliche Bilder [4].

Eine Verbesserung dieses Problems kann durch um-
schaltbare Pradiktoren erreicht werden, welche sich adap-
tiv den lokalen Eigenschaften von Bildern anpassen. Auf
der Basis der Konturpridiktion wurde von Zschunke [5, 6]
ein adaptiver Pridiktor vorgeschlagen. Im Vergleich zu
den festen Pridiktoren fiihrt ein solcher Priidiktor nur bei
Auflosungstestbildern zu einer verbesserten Vorhersage.
Bei natiirlichen Bildern wird aber eine Verschlechterung
festgestellt. Musmann [7] hat darauf hingewiesen, daB bei
zukiinftigen Untersuchungen die durch Pridiktorum-
schaltungen verursachten Quantisierungseffekte zu be-
riicksichtigen sind.

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von [4, 5, 7]
wird hier ein neuer adaptiver Pridiktor fiir die DPCM-
Intraframe-Codierung von Schwarz-Wei-Fernsehsigna-
len mit einer Bandbreite von S MHz vorgeschlagen. Gebie-
te mit geringen Signaldnderungen und Konturen eines Bil-
des werden voneinander getrennt mit zugehérigen Pridik-
toren verarbeitet. Die Vorziige der Pridiktoren von Pirsch
[4] und Zschunke [5] werden hierbei beriicksichtigt. Die
Zielsetzung fir den neuen adaptiven Priadiktor kann wie
folgt beschricben werden:

— Verbesserung der Pridiktion fiir Auflésungstestbilder,
ohne die Pridiktion bei natiirlichen Bildern zu ver-
schlechtern;

— Verringerung der Hiufigkeit groBer Pridiktionsfehler,
um edge busyness und slope overload méglichst zu
vermeiden.

Im folgenden Kapitel wird der Algorithmus des neuen
Pridiktors beschrieben. Basierend auf Computersimula-
tionen werden Vergleiche mit bekannten Pridiktoren
durchgefiihrt.

2. Pridiktionsalgorithmus
2.1 Symbole und Definitionen

Nachfolgend werden die Signale sowohl durch Bildko-
ordinaten (z.B.: s(i,j)) als auch durch die relative Lage
zum aktuellen Bildpunkt beschrieben (z. B.: s,). Bild 2 zeigt
die hier benutzte relative Indizierung. Es gelten folgende
Symbole und Definitionen:

EO—C—C)—ED)—ED)—C)—E9— Tagene 2eie

Zeile des
——— anderen
Teilbildes

H—D—E——0O Taie

Bild 2: Abtastraster und Bezeichnung der Abtastwerte

punkte
KA i=1,..., N; rekonstruierte Luminanzwerte
$ Priadiktionswert von s,
D;; Differenz zwischen s} und s}, D;;=s|—5;
|D;;| Betrag von D;;
a Schwellwert (a =0. . . 255)

VD;; Vorzeichenfunktion von D;; mit
1 fur D;> a

VD;j=< 0 fir —a<D;< a
=1 fiir D;<—a

Ve _ VD,,VD;; fir VD ,+0

12TAVD,3 VD, fir VD, ,=0

2.2 Konturdetektion

a) Ein Konturpradiktor basierend auf Konturextrapo-
lation ist nur fiir lange und steile Konturen giinstig [5]. Ein
solcher Priidiktor bringt fiir natiirliche Bilder keinen Ge-
winn. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, Gebiete mit gerin-
gen Signalinderungen und K onturen eines Bildes getrennt
mit verschiedenen Pridiktoren zu verarbeiten. Hierzu wird
das Kriterium

FLKR=Max (|D,|, |Dysl, |Dy¢l, [Dy4])

vorgeschlagen. Ist FLKR <20, wird die Umgebung des
aktuellen Bildpunktes als flach betrachtet und ein zwei-
dimensionaler Pridiktor mit nur positiven Koeffizienten
verwendet.

b) Die Konturrichtung des Bildpunktes s, kann aus der
Konturrichtung des vorhergehenden benachbarten Bild-
punktes s, entnommen werden. Bei der Feststellung der
Konturrichtung wird zuerst die horizontale Richtung
iiberpriift. Dies erfolgt durch einen Vergleich der beiden
nachfolgenden Parameter:

DV =Min (|D,s|, |Dy¢l, |Dy4l, 1Dygl)
DH=Max (ID,,l, |D,;|).

Ist DH< DV, so nehmen wir an, daB eine horizontale
Kontur vorliegt, weil die Amplitudendnderung des Abtast-
wertes in dieser Richtung minimal ist. Es wird nicht nur
|D;,l, sondern auch | D, | iiberpriift, weil das Abtastinter-
vall in der horizontalen Richtung kleiner als in vertikaler
Richtung ist.

c) Die in nichthorizontaler Richtung durch den Bild-
punkt s, gehende Kontur kann durch die Position eines
Nachbarbildpunktes von s, festgestellt werden, welcher
die kleinste Amplitudendifferenz zu s; hat und mit s, auf
der gleichen Kantenseite liegt. Auf welcher Kantenseite ein
Bildpunkt liegt, wird durch die Vorzeichenfunktion VD;;
der Amplitudendifferenz zwischen diesem Punkt und ei-
nem in der gleichen Zeile benachbarten Bezugsbildpunkt
ermittelt. GemiB der Position des betrachteten Bildpunk-
tes wird der linke oder der rechte von beiden Nachbarbild-
punkten als solcher Bezugspunkt ausgewihlt (s. Abschnitt
2.3d). Ungewohnlich ist, daB das Vorzeichen VD;; als 0
definiert wird, wenn der Betrag von |D;]| unter einer
Schwelle von z. B. a=7 liegt. In diesem Fall ist der Zustand
undefiniert, und der betrachtete Bildpunkt darf nicht zur
Bestimmung der Konturrichtung benutzt werden, womit
eine durch Quantisierungsfehler oder Signalquellenrau-
schen verursachte falsche Konturpriadiktion verhindert
werden soll. Sofern |{D,,| kleiner als aist, wird VD, in der
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Definition von ¥, ,;; durch VD,; ersetzt. Dadurch erhilt
man auch fir ¥D,, =0 noch eine Chance fiir die Kontur-
pradiktion. Wie Untersuchungen bestitigen, kann ein
adaptiver Konturpridiktor zu vielen kleinen Pridiktions-
fehlern fiihren, allerdings auch viele groBe Fehler verursa-
chen, sofern sich die aktuelle Konturrichtung zu stark
dndert und nicht vorhergesagt werden kann. Deswegen
sollen die Pridiktorumschaltungen zwischen Nachbar-
konturrichtungen abgeschwicht werden. Statt eines einzel-
nen Bildpunkts wird deshalb in unserem Algorithmus je-
weils eine Kombination von zwei oder noch mehr Bild-
punkten zur Ermittlung des Pradiktionswertes benutzt.

d) Schwankt die Signalamplitude in der Umgebung des
aktuellen Bildpunkts sehr stark, so nehmen wir an, da
solche Bildteile zu Texturen gehoren. Es wird beobachtet,
daB wegen Stérungen durch Quantisierungsfehler und
Kamerarauschen ein Konturpridiktor bei Texturen oft zu
Unruhe in der rekonstruierten Bildsequenz fiihrt. Aus die-
sem Grund unterbrechen wir bei solchen Bildgebieten die
Konturpriidiktion und verwenden als Pridiktionswert den
Mittelwert von fiinf Nachbarbildpunkten (s. Abschnitt
2.3c).

e) Befindet sich iiberhaupt kein Bildpunkt mit dem
Bildpunkt s, auf der gleichen Kantenseite oder iiberschrei-
tet die bei der Konturfindung erhaltene minimale Ampli-
tudendifferenz zwischen s, und dessen Nachbarbildpunk-
ten eing Schwelle, z.B. 50, so nehmen wir an, daB eine
starke Anderung oder Beugung der Konturrichtung auf-
tritt. In diesem Fall wird der in a) erwihnte zweidimensio-
nale Pridiktor mit nur positiven Koeffizienten benutzt.

2.3 Algorithmus

Der Algorithmus ist durch die nachfolgend beschriebe-
nen Schritte definiert, wobei der jeweils folgende Schritt
nur ausgefiihrt wird, wenn alle vorhergehenden Bedingun-
gen nicht erfiillt sind.

a) Ist FLKR <20, gilt
a 5 ’ 1 ]
§=gsi +§ (s6+52+53).

b) Ist DH <DV, gilt
. 3 1
S=Z S’l +Z S’-,.

c) Ist eine der vier folgenden Bedingungen erfiillt, gilt

. 1
§=3 (85455 +55 +s5+55).

Die Bedingungen sind:

cl) Vipgsat—1 und Viyes=—1 und V6% —1;
€2) Vissat—1 und Vi,5=—1 und V,,5,%—1;
€3) Viasat—1 und Vi,.5=—1 und V5,4 —1;
cd) Vies+¥—1 und Vyy6=—1 und V5,4 —1.
d) Es sei
A5={|D,5| wenn  V,es=1,
255 sonst;

4 ={|Du,| wenn  V,es oder ¥, ;,s=1,

671255 sonst;

_wenn Vy,,, oder

sonst;

_ |Dn| V1287=1’
A’_{zss

_J1Dul
A"_{zss

wenn Vi,5,=1,
sonst;

und
DK=Min (4, A, A4, Ag).
d1) Ist DK> 50, gilt

5,1
§=3 S +g (etsi+sy).

d2) Ist DK=4,, gilt

§=%y,.+% s;“+%s§+2 mit i=5,6,7, 8.

3. Vergleiche mit anderen Pridiktoren
3.1 Prddiktoren

Die folgenden drei Pridiktoren wurden zu Vergleichen
herangezogen.

Priadiktor 1: Vorschlag von Pirsch [4]
1, 1 1 1
i‘sl +§ S’6+Z S’7+§ sls .
Pridiktor 2: e¢in nach dem Kriterium minimale Varianz
bestimmter Pradiktor
. 1 5,. 6
S=§S'l —5 S6+§Sl-,.
Pradiktor 3: ein von Zschunke [5] vorgeschlagener
Konturpridiktor. Der Algorithmus wird nachfolgend mit
den Symbolen des Abschnitts 2.1 beschrieben.

a) Ist D,, <26, gilt

S§=

§=S'1.

b) Es sei

A= 1Dy wenn VD,,=VDs,,
577255 sonst;

A= [Dy6l wenn VD,,=VDgs,
671255 sonst;

A= |Dy4l wenn VD, ,=VD,,
770255 sonst;

Schwelle a=4 fiir VD;;

und

DK=Min(4,, Ag, A,).
b1) Ist DK> 64, gilt
§=s].
b2) Ist DK=A,, gilt
S=5{,, i=5,6,7.

Der neu vorgeschlagene adaptive Priadiktor wird als
Pradiktor 4 bezeichnet.

mit

3.2 Objektive Vergleichskriterien

Insgesamt wurden vier objektive Kriterien fiir den Ver-
glich der'Pradiktoren' BenutA.
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Bild 3: Testbilder

A
B
C  Aufldsungstestbild

Strohhutdame
Spielzeugjunge

=65,

3,

-50,

8,

-39,

15,

-30,

22,

=21,

31,

-14,

40,

-7,

51,

-2

66

Tabelle 1: Reprisentativwerte der 16-Stufen-Quantisierungscha- 4 ha at el
Bereitgharakteristik;die dneetardeimreon  Pirssh-f4] worgeschla-

rakteristik

a) Spitzenwert e, des Pradiktionsfehlers: Der Pradik-
tionsfehler e(i, ) ist definiert als
e(i)=s@)—5 @)
mit 5(i,j) als dem j-ten Abtastwert von der i-ten Zeile und
§(i,j) als der Pridiktionswert von s(i,j).

Da das Eingangssignal entsprechend 8-bit-PCM quan-
tisiert wurde, liegen alle Pradiktionsfehler im Bereich
(—255, 255). Der Spitzenwert des Pradiktionsfehlers ist so
definiert, daB 99 % der Pradiktionsfehler innerhalb des
Bereichs (—e,,e,) liegen.

b) Standardabweichung ¢, der Pridiktionsfehler:

1 : i
o= \/g ¥ ¥ [sGi.) =501,
]
wobei N die Anzahl der Abtastwerte des verarbeiteten
Bildes ist.
c) Entropie H, der Pridiktionsfehler:
+255 M(E) I:M(e)]
H.=-— lo
J e= —ZZSS N gz N

mit M (e)/N als relative Hiufigkeit des Pradiktionsfehlers
€.

d) Standardabweichung g, der Quantisierungsfehler:

“q=\/% DIDN EICH) EXA(9))

wobei s' (i,j) der rekonstruierte Wert von s(i, /) beim Emp-
fanger ist.

4. Simulationsergebnisse

Computersimulationen mit drei Testbildern wurden
auf einem CYBER 76 Computer des Regionalen Rechen-
zentrums Niedersachsen und am Bildverarbeitungssystem
des Instituts fiir Theoretische Nachrichtentechnik und In-
formationsverarbeitung der Universitit Hannover durch-
gefiihrt. Der zentrale ProzeBrechner dieses Bildverarbei-
tungssystems ist eine PDP 11/45. Die folgenden drei Test-
bilder standen fiir die Computersimulationen zur Verfi-
gung (Bild 3):

Testbild A: Strohhutdame,
Testbild B: Spielzeugjunge,
Testbild C: Aufldsungstestbild.

Als Eingangssignal wurde die Luminanz-Komponente
des 5-MHz-Fernsehsignals mit 10 MHz abgetastet und mit
8 bit pulscodemoduliert. Fiir die Untersuchungen wurden
die Daten eines Bildausschnittes von 540 Zeilen und 480
Bildpunkten pro Zeile fiir jedes Testbild benutzt. Die sub-
jektiven Tests wurden mit einer Sequenz von 16 aufeinan-
derfolgenden Teilbildern durchgefiihrt, um die typischen
Rauscheffekte der DPCM sichtbar zu machen. Wegen der
Beschrankung der Speicherkapazitit des Bildverarbei-
tungssystems wurde in diesem Fall ein Bildausschnitt von
128 x 128 Bildpunkten pro Teilbild verwendet. Der Bild-
ausschnitt wurde so gewahlt, daB das kritischste Gebiet im
Ausschnitt liegt.

Bei den Computersimulationen wurde bei allen Pradik-
toren ein 4-bit-Quantisierer mit 16 Stufen (Tabelle 1) ver-
wendet. Dieser Quantisierer hat eine Quantisierungsfehler-

Angemeldet
Heruntergeladen am | 29.03.18 10:40
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Tabelle 2: Entropie H, der PCM-Abtastwerte in bit/Abtastwert

pi1d " genen 13-S_tufen—Quantisierer fiir'qatiirliche' Bilder. ent-

° spricht. Es ist klar, daB der Quantisierer an sich fiir jeden

A Strohhutdame 7,33685 Pridiktor separat zu bestimmen ist. Aber wenn man daran
denkt, daB ein fester Quantisierer nicht fiir alle Bildarten

B Spielzeugjunge 7,49038 optimal sein kann, soll zur Vereinfachung des Vergleiches
fiir alle Pridiktoren der gleiche Quantisierer verwendet

¢ AuflSsungstest— 7,25794 wqrden. Dies wird auc!l .durch Sjmulationen bestﬁtigt, die
bild zeigen, daB der Quantisierer keinen bedeutenden Einflu8

auf die Rangfolge der Pridiktoren hat.

Bild
Strohhutdame Spielzeugjunge Aufl¥sungstestbild
Pridiktor 16-Stufen- ohne 16-Stufen- ohne 16-Stufen- ohne
Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer
1 2,28831 4,61630 2,62882 5,03772 3,70054 6,62172
2 2,42690 4,76078 2,57830 4,94027 3,74188 6,66530
3 2,49578 4,86058 2,62986 5,03293 3,32976 6,04427
4 2,24292 4,55677 2,49395 4,86735 3,52690 6,21502
Tabelle 3: Entropic H, der Pradiktionsfehler in bit/Abtastwert
Betragsbereich der Pridiktionsfehler
Bild Pridiktor | 0-9 [ 10-19 | 20-29 30-39 | 40-49 | 50-59| 60-69| 70-79 | 80-89 | 90-99 | 100-
1 0,473| 0,114 | 0,092| 0,080 | 0,071 | 0,065| 0,052 0,036 | 0,014 |2,98x1073|5,07x107
Auflos- 3 3
sungs- 2 0,478 | 0,145 | 0,107 0,079 | 0,065 | 0,048) 0,032| 0,021 | 0,013 |7,03x10 ~|7,19x10
test—~ -3 -3
bild 3 0,643] 0,12t | 0,060 0,043 | 0,036 | 0,032| 0,026| 0,018 | 0,012 {6,11x10 °|2,96x10
4 0,540| 0,152 | 0,119| 0,089 | 0,052 | 0,027| 0,012 |5,71x1073|2,12x1673 |7,89x10"4|6 ,81x107*
1 0,880 [ 0,090 | 0,020 6,42x1073 [2,54x107 39, 47x1544, 49x1074 [1,83x107¢[4,98x105] o  |8,31x107°
Stroh- 2 0,856 | 0,119 | 0,018}4,71x1073 |1,42x10736,15x16 4|2, 58x1074 |9,13x1073] o  [8,31x107%|2,49x107°
hut- S
dame 3 0,845 [ 0,113 | 0,028|8,03x1073(3,47x1071,79x1637, 14x1674 [3,16x1074 |1, 66x107% |6, 65x107>|3,32¢10
3 -3 =4 -4 -4 33,3210 ©
4 0,887 | 0,087 | 0,016/4,63x10 % |1,99x10 ~|7,48x15{3,16x10 " |1,74x10 " {6,65%10 ~|3,
Tabelle 4: Relative Haufigkeit des Pridiktionsfehlersbetrages bei
16-Stufen-Quantisierung nach Tabelle 1
4.1 Vergleiche mit objektiven Kriterien
oiia Die Entropie H,, der drei Bilder ist in Tabelle 2 angege-
Prédiktor Strohhutdame Splelzeugjunge Aufldsungstestbild bcn' Tabelle 3 Zelgt dle Entropie H f der Pridiktionsfehlcr.
Die Priadiktoren werden mit und ohne Quantisierer mitein-
! 3o 46 84 ander verglichen. Pradiktor 3 liefert fiir das Auflosungs-
) 22 39 o testbild die groBte Reduktion der Entropie. Das ist ver-
stindlich, wenn man die Pridiktionsfehlerverteilungen
3 33 4% 88 (Tabelle 4) betrachtet. Pridikior 3 macht mehr kleine Pri-
diktionsfehler als die anderen. Aber fiir natiirliche Bilder
4 2 » 68 ist er eindeutig schlechter als feste Pradiktoren. Pridiktor 4

Tabelle 5: Spitzenwert e, des Pradiktionsfehlers bei 16-Stufen-
Quantisierung nach Tabelle 1

ist am giinstigsten bei natiirlichen Bildern und steht an der
zweiten Stelle beim Auflosungstestbild. Tabelle 4 zeigt die
Vegteiluntg derPradiktionsfehler beimkofitarreichen Auf-
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Bild
Strohhutdame Spielzeugjunge Aufldsungstestbild
Pridiktor 16-Stufen- ohne 16-Stufen- ohne 16-5Stufen- chne
Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer | Quantisierer

1 7,64 7,57 11,16 11,03 32,56 31,85

2 7,65 7,39 9,52 9,27 30,87 30,35

3 8,87 8,73 10,88 10,76 25,81 25,76

4 7,18 7,07 9,54 9,34 22,55 22,17

Tabelle 6: Standardabweichung ¢, der Pridiktionsfehler

5010 I6sungstestbild und beim konturarmen Bild Strohhut-
Pridiktor | Strohhutdame  Spielzeugjunge  AuflSsungstestbild dame. Der Vorteil von Pridiktor 4 ist deutlich zu erken-
nen. Im Vergleich mit den anderen Priidiktoren fiihrt Pra-
! tss Hew Sape diktor 4 auf wesentlich weniger groBe Pridiktionsfehler.
" — 1,66 5.5 Beim Auflosungstestbild liefert Priadiktor 4 etwa */; weni-
ger Pridiktionsfehler mit einem Betrag iiber 40 als Pridik-
3 1,65 1,86 4.4 tor 3. Gegeniiber nichtadaptiven Pridiktoren betrigt der
s Unterschied etwa 2/,. Dieser Vorzug von Pridiktor 4
i i s i bleibt auch bei konturarmen natiirlichen Bildern fiir Pri-

diktionsfehler groBer als 20 bestehen. Tabelle 5 zeigt den

Tabelle 7: Standardabweichung o, der Quantisierungsfehler Spitzenwert des Pradiktionsfehlers. Bei Pridiktor 4 ist die-

Bild 4: Betrag des Quantisierungsfehlers (multipliziert mit 8) in Bild 3C bei einer Codierung
mit 4 bit/Abtastwert fir die Pridiktoren 1 bis 4

A Pradiktor 1
B  Pridiktor 2
C  Pridiktor 3

D Pemiikesiclt von | Technische Informationsbibliothek Hannover
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ser Spitzenwert bedeutend geringer. Dies gilt besonders bei
konturreichen Bildern. Bei Pridiktor 4 ist fiir das Aufl6-
sungstestbild dieser Spitzenwert um etwa 20 kleiner als bei
den anderen Pridiktoren. Diese Verkleinerung hat groBe
Bedeutung fiir die Verhinderung des slope overload und
edge busyness, und demgemiB auch fiir die Reduzierung
der erforderlichen Anzahl von Quantisierungsstufen.
Tabelle 6 zcigt ferner die Standardabweichung o, der
Pridiktionsfehler und Tabelle 7 die Standardabweichung
oq der Quantisierungsfehler bei der 4-bit-Quantisierung,.
Beziiglich der Standardabweichungen ist Pridiktor 4 am
giinstigsten. Pridiktor 3 ist nicht so giinstig, da er auler
kleinen Pridiktionsfehlern auch viele groBe Fehler
verursacht. Die Bildabhingigkeit der nichtadaptiven
Pridiktoren ist eindeutig erkennbar (z. B. Priadiktor 1 und
2 bei Bild 3B und Bild 3C).

Wie die Tabellen zeigen, hat die Quantisierung keinen
bedeutenden EinfluB auf die Vergleichsergebnisse. Da die
Unterschiede zwischen Originalen und rekonstruierten
Bildern auf einer Fotografie schwer zu erkennen sind, stel-
len wir in Bild 4 nur dic Quantisierungsfehler dar. Weil der
Monitor nur positive Signalwerte anzeigen kann, zeigt Bild
4 den achtfachen Betrag des Quantisierungsfehlers ¢. Die
Fotographien zeigen eindeutig den Vorteil des neuen adap-
tiven Pradiktors.

4.2 Subjektive Vergleiche

Die Bildqualitat wurde auch durch subjektive Tests
verglichen, wie sie von Pirsch [8] vorgeschlagen werden.
Nach subjektiven Vergleichen ergibt sich folgende Rang-
folge fiir die vier Priadiktoren beim Auflosungstestbild:

1. Pradiktor 4,
2. Priadiktor 1,
3. Pridiktor 3,
4. Priadiktor 2.

Der Betrag des hichsten bendtigten Quantisierungsre-
prisentativwertes fir das AuflGsungstestbild, welcher
durch Uberpriifungen sowohl von Bildschirfe als auch von
Moiré-Storungen festgestellt wird, kann von 104 bei Pri-
diktor 2 bzw. 72 bei Pradiktor 1 auf 62 bei Pradiktor 4
gesenkt werden. Bei gleicher Bildqualitit kann daher mit
Pridiktor 4 die Anzahl der Quantisierungsstufen verrin-
gert werden. Wie bereits berichtet [4], erreicht Pradiktor 2
bei 29-Stufen-Quantisierung bzw. Pradiktor 1 bei 21-Stu-
fen-Quantisierung eine gute Bildqualitiit fiir Auflosungs-
testbilder. Hierzu spart der neue adaptive Pradiktor 11
bzw. 3 Quantisierungsstufen. Bei einer 16-Stufen-Quanti-
sierung nach Tabelle 1 sind die von slope overload verur-
sachten Moiré-Storungen bei Pridiktor 2 und 3 deutlich
sichtbar und bei Pridiktor 1 gerade wahrnehmbar, bei
Priadiktor 4 nicht sichtbar. Fiir natiirliche Bilder erhilt
man mit 4 bit je Abtastwert (16-Stufen-Quantisierung) bei
Priidiktor 1, 2 und 4 eine in etwa gleich gute Bildqualitit;
das Quantisierungsrauschen bei Pradiktor 3 ist groBer und
gut sichtbar. Mit Pridiktor 4 kann man also bei einer
16-Stufen-Quantisierung eine héhere Bildqualitit sowohl
fiir natiirliche Bilder als auch fiir konturreiche Auflésungs-
testbilder erreichen.

Die mit Pradiktor 3 erreichbare Bildqualitat bei 4 bit je
Abtastwert ist nicht zufriedenstellend. Hierfiir wurden
zwei Ursachen gefunden: Erstens ist die Entscheidungsbe-
dingung fiir horizontale Konturen zu einfach, und damit
wird s, zu hiufig als Pradiktionswert benutzt [9]; zweitens
sind die Umschaltungen verschiedener Pridiktoren zu
LHhart®.

5. Zusammenfassung

Ein neuer adaptiver Pridiktor fiir die DPCM-Intra-
frame-Codierung von Fernsehsignalen wurde vorgeschla-
gen und mit bekannten Priadiktoren verglichen. Es wurde
gezeigt, daB der neue Priidiktor bessere Pridiktionsfihig-
keit als die bekannten Pridiktoren hat. Dies wurde sowohl
durch objektive quantitative Vergleiche als auch durch
subjcktive Tests bestitigt. Der vorgeschlagene Pradiktor
bringt vor allem eine Verbesserung fiir konturreiche Auf-
l6sungstestbilder. Damit kann eine hohere Bildqualitiit
gleichzeitig fiir verschiedene Arten von Bildern bei einem
festen Quantisierer mit 4 bit je Abtastwert erreicht werden.
Der neue Pridiktor fiihrt auf vergleichsweise wesentlich
weniger grofe Pridiktionsfehler und vermeidet deshalb
slope overload und edge busyness bei einer niedrigen Uber-
tragungsbitrate. Die subjektiven Tests wurden mit einer
Bildsequenz von 16 aufeinanderfolgenden Teilbildern
durchgefiihrt. Eine durch Quantisierungsfehler oder Si-
gnalquellenrauschen verursachte falsche Pridiktorum-
schaltung wird beim neuen Priadiktor durch spezielle
Schaltkriterien reduziert. Die durch falsche Pradiktorum-
schaltung verursachten Quantisierungseffekte werden da-
durch verringert. Zukiinftige Untersuchungen sollen auf
adaptive Intra-Interframe Codierungen gerichtet sein, da
dies eine weitere Reduktion der Ubertragungsbitrate bei
hoher Bildqualitit verspricht.

Die vorliegende Arbeit entstand am Institut fiir Theore-
tische Nachrichtentechnik und Informationsverarbeitung
der Universitit Hannover. Herrn Prof. Dr.-Ing. Musmann
gilt mein besonderer Dank fiir die wertvollen Anregungen,
ebenfalls Herrn Dr.-Ing. P. Pirsch fiir hilfreiche Diskussio-
nen. Herrn D. Westerkamp und Herrn W. Geuen danke ich
fiir die freundliche Hilfe bei den Computersimulationen.
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Berichtigung

In dem Beitrag von U. Barabas ,,Optische Breitband-
tibertragung mit Hilfe pulsphasenmodulierter Signale*
(Heft 3/82, S. 69) ist der letzte Absatz der Einleitung durch
Zeilenvertauschung falsch wiedergegeben worden. Er muf3
richtig lauten:

Im folgenden sind drei auf Fernsehsignale angewandte
Ubertragungsverfahren beschrieben. AnschlieBend wer-
den mogliche Anwendungsbereiche diskutiert und aus rea-
lisierten Systemen’ MeBergebnisse angegeben.



