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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung 1. Technisches Gebiet der
Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Pradiktionskodierung.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] J.Wang und E. Adelson haben ein Verfahren
zum Zerlegen bewegter Bilder in objektbasierende
Schichten (eine andere Schicht fur jedes einzelne
Objekt in dem Bild) zum Kodieren als ein Mittel zum
effizienten Ubertragen und Aufnehmen bewegter Bil-
der vorgeschlagen. lhr Verfahren ist in "Layered Re-
presentation of Image Sequence Koding", J. Wang
und E. Adelson, Proc. IEEE Int. Conf. Acoustic
Speech Signal Processing, 1993, pp., V221-V224;
und in "Layered Representation for Motion Analysis",
J. Wang und E. Adelson, Proc. Computer Vision and
Pattern Recognition, pp. 361-366, 993. beschrieben.
[0003] Das Verfahren ist unten beschrieben, wobei
ein Film mit einem Fisch, Seetang und Hintergrund
angenommen wird. Nachdem jedes der drei den Film
bildenden Elemente als Chroma-Key Bild separat
aufgenommen wurde, kénnen die Elemente in einem
einzelnen Sammelbild synthetisiert werden, oder
eine Folge von mehrere Bildrahmen, die ein be-
stimmtes Bild einklammern, kann analysiert und in
drei Komponententeile geteilt werden. Das von Wang
et al. vorgeschlagene Verfahren analysiert den Film,
um den Fisch, Seetang und Hintergrund zu extrahie-
ren und jedes dieser drei Objekte in einer gesonder-
ten Schicht zu separieren. Jede Schicht wird dann fur
sich komprimiert kodiert. Die kodierten Daten werden
dann mit einem Multiplexer multiplext, wobei Informa-
tion zur Bestimmung der vertikalen Beziehung zwi-
schen den Schichten, d. h. welche Schicht welche
Schicht Uberlegt) fiir Speicherung oder Ubertragung
hinzugefugt wird. Wenn es auch notwendig ist, den
relativen Durchlassgrad der Pixel oder Gestalten in
jeder Rahmenschicht zu bestimmen, wird auch ein
Ubertragungssignal kodiert und mit den Objekt-
schichten Ubertragen oder gespeichert.

[0004] Mehrfachdekoder sind gleichermalien auf
der Wiedergabeseite erforderlich. Die multiplexten
Daten werden zunachst in einzelne Schichten demul-
tiplext, und die Daten der einzelnen Schichten wer-
den dann gleichzeitig mit dem zugehdrigen Decoder
dekodiert. Die Objekte in den wiedergegebenen
Schichten werden dann vom Bildsynthetisierer tiber-
einander gelegt, basierend auf den vertikalen
Schichtbeziehungsdaten zur Generierung des dann
auf der Anzeigevorrichtung angezeigten (syntheti-
sierten) Wiedergabebildes.

[0005] Um den Komprimierungswirkungsgrad zu
verbessern, wird ein Bildreprasentant jeder Schicht
(z. B. der Fisch, Seetang, oder Hintergrundszene)
bestimmt und als Referenzbild fur die Schicht ver-

wendet. Es wird bemerkt, dass die Schablone fir
jede Schicht als die die Objektfolge der Schicht am
besten reprasentierend gewahlt wird. Diese Schablo-
nen kénnen manuell oder automatisch ausgewahlt
werden, und Wang et al. beschreiben auch ein Ver-
fahren, diese Schablonen automatisch zu generie-
ren.

[0006] Die definierten Schablonen werden zunachst
komprimiert kodiert, und jedes Objekt in der Schicht
wird durch Vorhersagenaherung basierend auf der
Verschiebung oder Verformung der generierten
Schablonen kodiert. Durch Aufteilen des Films in
Komponentenobjekte kdnnen diese Objekte genauer
approximiert werden, ohne von anderen nahen Ob-
jekten beeinflusst zu werden. Objekte in einem hinrei-
chenden Abstand von der Kamera kdnnen auch als
stille Objekte behandelt werden, wodurch es mdglich
ist, die Verformung und Verschiebung (Anderung und
Bewegung) in solchen Objekten mit wenigen Para-
metern zu beschreiben. Genauer gesagt, es wird
eine affine Transformation verwendet, wobei sechs
Parameter verwendet werden, um ein einzelnes Ob-
jekt zu nahern, dabei werden wenige Bits bendétigt
und eine extrem hohe Komprimierungsrate erreicht.
[0007] Das Verfahren zur Naherung von Objekten,
bei dem Schablonen wie oben beschrieben verwen-
det werden, fihrt jedoch zu groRer werdenden Feh-
lern, wenn eine starke Anderung der Objektgestalt
oder Helligkeit auftritt und setzt den Wirkungsgrad
der Komprimierungskodierung herab. Zusatzlich zur
Verwendung von Schablonen zur N&herung ist es
deshalb notwendig, solche Anderungen durch Ver-
wendung des chronologisch vor und hinter dem zu
kodierenden Bild angezeigten Bildes vorherzusagen
und das optimale Vorhersagebild passend auszu-
wahlen.

[0008] Diskrete Pradiktionskodierung jedes einzel-
nen Objektes fuhrt gemeinhin auch zu Fehlanpas-
sungen zwischen den Umrissen des kodierten Objek-
tes und des vorhergesagten Objektes. Fehlanpas-
sungen des Umrisses erhdhen den Differenzwert und
verhindern das effiziente Kodieren der Umrisshellig-
keit und Farbdifferenzsignale.

[0009] Des Weiteren missen auf der Wiedergabe-
seite drei Dekoder zum Dekodieren der Objekte in
drei Schichten, wie oben beschrieben, vorhanden
sein. Im Ergebnis ist die Anzahl reproduzierbarer
Schichten durch die Anzahl der auf der Wiedergabe-
seite verfugbaren Decoder beschrankt. Ein Rahmen-
speicher mit hinreichender Kapazitat, die Deko-
der-Ausgabe zu speichern, wird auch bendtigt, um
die reproduzierten Objekte in jeder Schicht zu syn-
thetisieren und die Anzahl der Rahmenspeicherein-
heiten ist proportional zur Anzahl der Schichten. So
wie die Anzahl der Bildschichten steigt, steigen die
Gesamtgréfle und -kosten des Decoders stark.
[0010] Die Synthese der Ausgabebilder gemaf den
vertikalen Beziehungsdaten der Schichten verhindert
auch eine ausgewahlte Anzeige der Schichten und
verhindert, dass eine ausgewahlte Schicht aus der
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kodierten Position in eine Position vor oder hinter ei-
ner anderen Schicht bewegt wird. Genauer gesagt,
Interaktivitat ist beeintrachtigt.

[0011] Wang, J. Y. A et al. beschreiben in "Repre-
senting Moving Images with Layers", IEEE Transac-
tion on Image Processing", Vol. 3, No. 5, 1. Sept.
1994, Seiten 625-638, ein System zum Darstellen
von Filmen mit Satzen Uberlappender Schichten. In
diesem System werden Schichten definiert, die mit
verschiedenen Objekten des Films in Beziehung ste-
hen, die von der Bewegung jedes Objektes abhangig
sind. Das System ist fir einfache bewegte Objekte
getestet und bewahrt. Wenn das System auf komple-
xe Objekte angewendet wird, kdnnte die Gestalt der
Objekte unklar werden.

[0012] Gegenstand der Europaischen Patentanmel-
dung EP-A-0 395 440 betrifft eine lernfahige Vorrich-
tung zur Pradiktionskodierung, um ein Videosignal
unter Ausnutzung von Korrelation zu kodieren. In die-
ser Vorrichtung wird ein Verfahren angewandt, wel-
ches Rahmen von Bildfolgen unter Ausnutzung von
Korrelation analysiert. Dieses Verfahren wird insbe-
sondere verwendet, um die Datenmenge zu reduzie-
ren, die z. B. zur Ubertragung bei Videokonferenzen
bendtigt wird.

[0013] Die Europaische Patentanmeldung EP-A-0
606 675 betrifft ein Verfahren zur loss-less-Kompri-
mierung ganzer Bewegungsvideos, indem die Uber-
flissigkeit einer grofleren Anzahl von Rahmen aus-
genutzt wird. Gemal diesem Verfahren wird eine gro-
Re Anzahl von Rahmen einer Bildfolge analysiert und
verglichen. Diese Bildfolge bezieht sich auf ein Film
und enthalt also gleiche Informationen in jedem Rah-
men. Im Ergebnis kann die loss-less-Komprimierung
ausgefihrt werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Verschlechterung des Vorhersagebil-
des als Folge starker Anderungen der Gestalt oder
Helligkeit eines Objektes in einem Verfahren zur Pra-
diktionskodierung, das Schablonen benutzt, zu ver-
hindern und die Haufung von Vorhersagefehlern tber
die Zeit zu reduzieren.

[0015] Um das zu erreichen, wandelt die vorliegen-
de Erfindung das zu kodierende Bild um, indem ein
spezielles Transformationsverfahren verwendet wird,
um Vorhersagebilder aus wenigstens einer Schablo-
ne und dem chronologisch vor oder hinter dem zu ko-
dierenden Bild angezeigten Bild zu erzeugen, und
verwendet das Vorhersagebild mit der geringsten Dif-
ferenz zum zu kodierenden Bild als optimales Vorher-
sagebild fir das Bild.

[0016] Zusatzlich wird ein neues Vorhersagebild,
das durch Mittlung mehrerer Vorhersagebilder er-
zeugt wird, zu den Kandidatenvorhersagebildern hin-
zugefligt, aus denen das Vorhersagebild mit der ge-
ringsten Differenz als optimales Vorhersagebild fir
das zu kodierende Bild ausgewahlt wird.

[0017] Des Weiteren wird das optimale Vorhersage-
bild in mehrere Vorhersageunterbereiche geteilt, d. h.
das zu kodierende Bild wird in mehrere Zielunterbe-
reiche geteilt. FUr jeden Zielunterbereich, in welchem
wenigstens ein Pixelwert ist, der nicht kodiert werden
sollte und den zugehdérigen Vorhersageunterbereich,
werden die zu kodierenden Pixelwerte in dem zuge-
hérigen Vorhersageunterbereichen bearbeitet, indem
eine bekannte Funktion zur Berechnung der Ersatz-
pixelwerte verwendet wird, und dieser Ersatzpixel-
wert wird dann in den Zielunterbereichen und in den
zugehorigen fur die dortigen Pixelwerfe, die nicht ko-
diert werden sollen, eingesetzt. Das Differenzsignal
wird dann aus den Ziel- und Vorhersageunterberei-
chen, die die Ersatzpixelwerfe enthalten, gewonnen.
[0018] Die zweite Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Zunahme des Differenzwertes zu unterdriicken, die
durch Fehlanpassung zwischen den Umrissen des
zu kodierenden Zielobjektes und des Vorhersageob-
jektes verursacht wird.

[0019] Um diese Aufgabe zu erflllen, wird das Vor-
hersagebild und das zu kodierende Zielbild in eine
Mehrzahl von Vorhersageunterbereichen bzw. Ziel-
unterbereichen aufgeteilt. Bevor die Differenz zwi-
schen zueinandergehdérigen Vorhersage- und Zielun-
terbereichen gewonnen wird, werden die zu kodie-
renden Pixelwerte in den Vorhersageunterbereichen
unter Verwendung einer bekannten Funktion bear-
beitet, um einen Ersatzpixelwert fiur die zugehdrigen
Zielunterbereiche zu berechnen, in welchen wenigs-
tens ein Pixelwert ist, der nicht kodiert werden sollte.
Dieser berechnete Ersatzpixelwert wird dann in den
Zielunterbereich und den zugehérigen Vorhersa-
geunterbereich flr jeden Pixelwert, der darin nicht zu
kodieren ist, eingesetzt. Die Differenz zwischen dem
Zielunterbereich und dem Vorhersageunterbereich
wird dann, nachdem diese Pixelwertersetzung ge-
macht wurde, berechnet.

[0020] Die dritte Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein System zur Verfiigung zu stellen, in
dem ein Bild mit Hilfe eines einzigen Decoders repro-
duziert werden kann, unabhangig von der Anzahl der
Objektschichten, die das Bild bilden, das Bild kann
synthetisiert werden, indem ein Rahmenspeicher
verwendet wird, der nicht von der Anzahl der Objekt-
schichten abhangt, und Schichten kénnen ausge-
wahlt wiedergegeben werden, wodurch also hohe In-
teraktivitdt mit dem Benutzer ermdglicht wird.

[0021] Die vorliegende Erfindung verwendet eine
Vorrichtung zur Dekodierung und Synthetisierung di-
gitaler Bilder, die aus einer Mehrzahl Ubereinander
liegender Bildschichten bestehen, wo die digitalen
Bilder durch separate Komprimierungskodierung je-
der einzelnen der mehreren Bildschichten kodiert
werden und die Schichten dann in einer vorbestimm-
ten Reihenfolge multiplext werden. Vorzugsweise
werden die kodierten Daten in einer Folge entweder
von der Hintergrundschicht oder der Vordergrund-
schicht aus multiplext.

[0022] Die Dekodierungs- und Synthetisierungsvor-
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richtung gemaR der vorliegenden Erfindung umfasst
einen aulleren Leitungseingangsterminal, Decoder,
Synthetisierer, Rahmenspeicher und Ausgabemittel.
Die kodierten Daten werden in den externen Lei-
tungseingabeterminal eingegeben, und jede Schicht
wird dann in der Reihenfolge zu einem rekonstruier-
ten Bild dekodiert, in welcher die kodierten Daten
multiplext wurden. Dieses rekonstruierte Bild und das
vom Rahmenspeicher zur Verfiigung gestellte syn-
thetisierte Bild werden in den Synthetisierer eingege-
ben, der ein neues synthetisiertes Bild generiert, in-
dem das synthetisierte Bild und das rekonstruierte
Bild zusammengefligt werden. Dieses neue syntheti-
sierte Bild wird im Rahmenspeicher gespeichert und
von den Ausgabemitteln angezeigt.

[0023] Ein erster Auswahlschalter ist auch zwischen
dem externen Leitungseingabeterminal und dem De-
coder der obigen Dekodierungs- und Synthetisie-
rungsvorrichtung angeordnet, und wird gesteuert, um
den externen Leitungseingabeterminal und Decoder
nicht zu verbinden, wenn das Bild der Schicht einge-
geben wird, die nicht reproduziert wird. Zusatzlich
zum ersten Auswabhlschalter, ist zwischen Syntheti-
sierer und dem Rahmenspeicher ein zweiter Aus-
wahlschalter angeordnet, und er ist gesteuert, um
den Synthetisierer und das Rahmengedachtnis nicht
zu verbinden, wenn das im Rahmenspeicher gespei-
cherte Bild nicht aktualisiert werden soll.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
nachfolgenden spezielle Beschreibung und durch die
begleitenden Diagramme besser verstandlich, wobei:
[0025] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
zur Bildpradiktionskodierung gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;
[0026] Fig. 2 ein Diagramm einer bildlichen Darstel-
lung ist, die ein durch Ubereinanderlegen mehrerer
Bildschichten synthetisiertes Bild zeigt;

[0027] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines in Fig. 1 ge-
zeigten Pradiktors ist;

[0028] Fig. 4 eine gleiche Ansicht wie in Fig. 3 ist,
aber eine alternative Ausfiuihrungsform des Pradik-
tors zeigt;

[0029] Fig. 5 ein Diagramm ist, das eine bildliche
Darstellung des Vorhersageverfahrens der vorliegen-
den Erfindung ist;

[0030] Fig. 6 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
zur Bildpradiktionskodierung gemafl einer zweiten
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;
[0031] Fig. 7A, 7B und 7C Diagramme sind, die die
von einem Pradiktionskodierverfahren, das mehrere
Schablonen verwendet, erzeugte Datenstruktur
zeigt;

[0032] Fig. 8 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
zur Bildpradiktionskodierung gemaf einer dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung ist;

[0033] Fig. 9A, 9B und 9C Diagramme sind, die die
Wirkung der Differenzwertreduktion durch Pixelwer-

tersetzung gemal einer dritten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigen;

[0034] Fig. 10 ein Blockdiagramm einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform eines Dekoders ist;

[0035] Fig. 11 ein Blockdiagramm einer digitalen
Bilddekodier- und Synthetisiervorrichtung geman ei-
ner ersten Ausfihrungsform ist;

[0036] Fig. 12A, 12B und 12C Diagramme sind, die
die durch Komprimierungskodierung mehrerer Bild-
schichten und Multiplexen der Daten erzeugte Daten-
struktur zeigen;

[0037] Fig. 13 ein Blockdiagramm einer digitalen
Bilddekodierungs- und Synthetisierungsvorrichtung
gemal einer zweiten Ausflihrungsform sind;

[0038] Fig. 14 ein Blockdiagramm einer digitalen
Bilddekodier- und Synthetisierungsvorrichtung ge-
maf einer dritten Ausfliihrungsform ist;

[0039] Fig. 15 ein Blockdiagramm einer digitalen
Bilddekodierungs- und Synthetisierungsvorrichtung
gemal einer vierten Ausfihrungsform ist;

[0040] Fig. 16 ein Blockdiagramm einer digitalen
Bilddekodierungs- und Synthetisierungsvorrichtung
gemal einer finften Ausfihrungsform ist;

[0041] Fig. 17A ein Blockdiagramm einer digitalen
Bilddekodierungs- und Synthetisierungsvorrichtung
gemal einer sechsten Ausfihrungsform ist; und
[0042] Fig. 17B ein Diagramm ist, das die Schritte
zur Synthetisierung der Schichten zeigt;

[0043] Fig. 18 eine Tabelle zeigt, die die Operatio-
nen der digitalen Bilddekodierungs- und Synthetisie-
rungsvorrichtung in Fig. 14 zeigt; und

[0044] Fig. 19 eine Tabelle zeigt, die die Operatio-
nen der digitalen Bilddekodierungs- und Synthetisie-
rungsvorrichtung in Fig. 15 zeigt.

Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen

[0045] Das von der vorliegenden Erfindung bearbei-
tete Eingabebild umfasst Objekte in mehreren
Schichten, wobei die Objekte in jeder Schicht durch
Helligkeitssignale, die den Pixelwert ausdriicken, und
durch Durchlassigkeitssignale, die den Durchlassig-
keitszustand des Pixelwertes ausdriicken, definiert
sind. Das ist auch der Fall, wenn ein Farbdifferenzsi-
gnal zusatzlich zum Helligkeitssignal auch vorhan-
den ist; Es sei bemerkt, dass die Diskussion des
Farbdifferenzsignals in der folgenden Beschreibung
ausgelassen wird. Des weiteren sind Bildobjekte, auf
die hier Bezug genommen wird, aus Helligkeitssigna-
len und Durchlassigkeitssignalen zusammengesetzt
und die Pixelwerte, auf die hier Bezug genommen
wird, beziehen sich auf den Wert des Helligkeitssig-
nals, es sei denn, es wird anders festgelegt.

[0046] Fig. 2 zeigt das Helligkeitssignal eines Bil-
des D1003 in einem Film von mehreren Rahmen und
die Helligkeitssignale von drei Komponenten, die zur
Ausformung des Helligkeitssignals des Bildes D1003
kombiniert sind. Die drei Komponentenbilder des Bil-
des D1003 (Fisch A1000, Seetang B1001, und Hin-
tergrund C1002) kdnnen separat als Chroma-Key
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Bild aufgenommen werden und dann zur Ausbildung
des Bildes D1003 kombiniert werden; oder Bild
D1003 und eine Bildfolge mehrerer Rahmen vor und
hinter Bild D1003 kann analysiert werden, um Bild
D1003 in drei Bildkomponenten zu zerlegen. Diese
drei Bildkomponenten werden hier als "Schichten"
bezeichnet. Also hat die Bildfolge, die das Bild D1003
enthalt, drei Schichten. Die Schicht des Fisches
A1000, die Schicht des Seetangs B1001 und die Hin-
tergrundschicht C1002. Die Anzahl der Schichten
wird vom Bild abhangen.

[0047] Ein Durchlassigkeitssignal, das das Verhalt-
nis anzeigt, in welchem die Pixel ibereinander gelegt
werden sollten, wird zu den Objekten in jeder Schicht
hinzugefugt. Wenn die Durchlassigkeit 100% ist, liegt
ein lichtundurchlassiges Objekt vor und der Hinter-
grund kann nicht gesehen werden; bei 0% Durchlas-
sigkeit ist kein Objekt anwesend und der Hintergrund
kann ohne etwas im Vordergrund angesehen wer-
den. Durchlassigkeitsniveaus zwischen 0 und 100%
treten auf, wenn ein teildurchlassiges Objekt, wie
etwa Glas, anwesend ist und an Objektgrenzen. Die
Durchlassigkeitssignale fur Fisch A1000 und See-
tang B1001 in Fig. 2 sind in den Bildern A' bzw. B' ge-
zeigt. Es sollte bemerkt werden, dass dieses Durch-
I&ssigkeitssignal die Gestalt des Objektes beschreibt.
[0048] Wiein Fig. 1 gezeigt, werden das Helligkeits-
signal 1000 und das Durchlassigkeitssignal 1001 am
Eingabeterminal 346 eingegeben und im Einga-
berahmenspeicher 330 gespeichert. Das Helligkeits-
signal und Durchlassigkeitssignal vom Eingaberah-
menspeicher 330 werden simultan mit dem im ersten
Rahmenspeicher 342 gespeicherten Bild und dem im
zweiten Rahmenspeicher 340 gespeicherten Bild in
den Pradiktor 344 (ber die Leitung 504 eingegeben.
(Fur den Zweck einer Abwandlung ist ein Bildteiler
331 gezeigt und er wird nicht in dieser Ausflihrungs-
form zur Verfiigung gestellt). Eine vorher kodierte und
reproduzierte Schablone wird in einem ersten Rah-
menspeicher 342 gespeichert und ein vorher kodier-
tes und reproduziertes Bild (d. h. keine Schablone)
wird in einem zweiten Rahmenspeicher 340 gespei-
chert. Der Pradiktor 344 generiert aus den in ihn ein-
gegebenen Bildern das optimale Vorhersagebild. Ein
Addierer 332 gewinnt das Differenzbild aus dem im
Eingaberahmenspeicher 330 gespeicherten Einga-
bebild und dem vom Pradiktor 344 ausgegebenen
Vorhersagebild; das resultierende Differenzbild wird
dann im Kodierer 334 kodiert.

[0049] Der Kodierer 334 teilt das Differenzbild dann
in Blocke, indem ein Bildteiler 359 verwendet wird. Es
wird bemerkt, dass wahrend Blécke von 16 x 16 Pi-
xeln oder 8 x 8 Pixeln bevorzugt werden, der Bildtei-
ler 359 ein Rahmenbild in Blocke jeder bestimmten
GroRe und Gestalt teilen kann. Jeder Block wird dann
durch einen diskreten Cosinustransformations (DCT)
-operator 351 oder eine andere Orthogonaltransfor-
mationsoperation umgewandelt und durch einen
Quantisierer 353 quantisiert. Das quantisierte Bild
wird dann am Ausgabeterminal 348 ausgegeben und

von einem Inversquantisierer 355 invers quantisiert
und von einem inversen DCT 357 in einem lokalen
Decoder 336 invers DCT umgewandelt.

[0050] Das umgewandelte Differenzbild wird dann
durch einen Addierer 338 zum Vorhersagebild hinzu-
geflgt, um das rekonstruiertes Bild zu generieren,
das im zweiten Rahmenspeicher 340 gespeichert
wird. Es wird bemerkt, dass sowohl das Helligkeitssi-
gnal als auch das Durchlassigkeitssignal kodiert wer-
den. Des Weiteren kdnnte wahrend das Durchlassig-
keitssignal identisch zum Helligkeitssignal in diesem
Beispiel DCT umgewandelt wird, ein anderes Kom-
pressionsverfahren verwendet werden. Der Kodierer
334 konnte auch Wavelet-Umwandlung oder Vektor-
quantisierung anstelle von DCT-Umwandlung an-
wenden, insoweit wie der vom lokalen Decoder 336
durchgefiihrte Umwandlungsprozess dem von dem
Kodierer 334 verwendeten Umwandlungsprozess
entspricht.

[0051] Das als Schablone verwendete Bild ist das
Bild, das allen Bildern der stetigen Bildfolge am meis-
ten ahnlich ist und es kann entweder manuell oder
automatisch ausgewahlt werden. Es konnen auch
mehrere Schablonen fiir eine einzige Bildfolge aus-
gewahlt werden. Jede Schablone wird auch durch ein
Helligkeitssignal und ein Durchlassigkeitssignal aus-
gedriickt, vor der Ubermittlung komprimiert kodiert
und die reproduzierte Schablone wird dann im ersten
Rahmenspeicher 342 gespeichert. Die im ersten
Rahmenspeicher 342 gespeicherte reproduzierte
Schablone wird auch in entweder regularen oder irre-
guldren Intervallen aktualisiert. Es wird auch be-
merkt, dass die Schablone ein vollstandiges Bild sein
kann oder nur einen Teil des vollstandigen Bildes um-
fassen kann (d. h. ein Ohr, Auge oder Mund). Es ist
auch nicht notwendig, die Schablone zu Ubertragen,
in dem Fall, kann ein vorher im Ubermittler oder Emp-
fanger gespeichertes Bild als die Schablone verwen-
det werden kann.

[0052] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 3 und Fig. 5 die Wirkungsweise des Pradiktors
344 fur den Fall beschrieben, in dem der Rahmen
2014 in Fig. 5 vorhergesagt wird. Fig. 5 zeigt eine Si-
mulation des Verfahrens zur Bildpradiktionskodie-
rung. Es wird bemerkt, dass Rahmen 2014 das Ziel-
bild ist, d. h. der zu kodierende Bildrahmen, Rahmen
2010 ist die Schablone, und Rahmen 2012 ist der
Bildrahmen, der chronologisch vor dem Zielbild 2014
angezeigt wird. Jedes dieser Bilder 2010, 2012 und
2014 wird in den in Fig. 3 gezeigten Pradiktor 344
eingegeben, insbesondere wird Zielbild 2014, d. h.
das Helligkeitssignal und das Durchlassigkeitssignal
davon in Terminal 372 eingegeben, die Schablone
2010 in Terminal 368 und der "vorhergehende" Rah-
men 2012 in Terminal 370. Es wird bemerkt, dass der
"vorhergehende" Rahmen 2012 das dekomprimierte,
rekonstruierte Bild ist, das im zweiten Rahmenspei-
cher 340 in Fig. 1 gespeichert ist, und die Schablone
2010 das gleichermal3en dekomprimierte und rekon-
struierte Bild ist, das im ersten Rahmenspeicher 342
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in Fig. 1 gespeichert ist.

[0053] Das Zielbild 2014 und die Schablone 2010
werden dann in einen Deformations- und Verschie-
bungsrechner 350 eingegeben, der die Deformati-
ons- und Verschiebungsparameter gewinnt, wie Da-
ten von Verschiebungsgréen, Daten von Rotations-
graden, Kontraktionsdaten, Expansionsdaten, Kur-
vendaten usw. Genauer gesagt, es werden in dem
Deformations- und Verschiebungsrechner 350 durch
Vergleich der Schablone 2010 und des Zielbildes
2014 vielerlei Parameter produziert, die die Grofde
der Anderung von der Schablone 2010 zum Zielbild
2014 reprasentieren. Wenn das Zielbild 2014 um ei-
nen Vektor A verschoben und um einen Winkel 6 von
der Schablone 2010 gedreht wird, werden z. B. die
Parameter A und 6 von dem Deformations- und Ver-
schiebungsrechner 350 produziert. Vorzugsweise
wird von dem Deformations- und Verschiebungsrech-
ner 350 eine affine Transformation verwendet, um die
Deformations- und Verschiebungsparameter zu ge-
winnen, aber eine Transformation, die einen Term
zweiten Grades enthalt, kann alternativ verwendet.
Die Parameter, d. h. affine Koeffizienten, die vom De-
formations- und Verschiebungsrechner 350 gewon-
nen werden, werden zusammen mit der Schablone
2010 in einen Vorhersagebildgenerator 352 eingege-
ben.

[0054] Im Vorhersagebildgenerator wird ein qua-
si-Zielbild rickgestaltet (dieses muss nicht genau
das gleiche wie das Zielbild 2014, das am Terminal
372 eingegeben wird, sein), indem die Schablone
2010 und die Parameter verwendet werden. Das
quasi-Zielbild, auf das als erstes Vorhersagebild Be-
zug genommen wird (Helligkeits- und Durchlassig-
keitssignale) wird mit Hilfe einer affinen Transformati-
on generiert. Die Struktur und Wirkungsweise des
Deformations- und Verschiebungsrechners 350 und
Vorhersagebildgenerators 352 werden beschrieben
in "An Image Coding Scheme Using Layered Repre-
sentation and Multiple Templates", M. Etoh et al.,
Technical Report of IEICE, IE 94-159, PRU 94-159,
1995; "Layered Representation of Image Sequence
Coding", J. Wang und E. Adelson, Proc. IEEE Int.
Conf. Acoustic Speech Signal Processing, 1993, pp.
V221-V224; und in "Layered Representation for Mo-
tion Analysis", J. Wang und E. Adelson, Proc. Com-
puter Vision and Pattern Recognition, pp. 361-366,
1993, die durch Referenz hier enthalten sind.

[0055] Das erste Vorhersagebild und das Zielbild
werden dann in den Differenzrechner 354 eingege-
ben, der durch folgende Gleichung (1) eine erste
Quadratdifferenzsumme gewinnt:

Bild

> (T;-0;) (1)

i,j=0

in der T; ein Pixelwert in der Position (i, j) im Zielbild
2014, Q; ein Pixelwert in der Position (i, j) in dem ers-
ten Vorhersagebild (quasi-Zielbild) ist, und "Bild" ein
Teil des Rahmens ist, wo die Zielwerte zu kodieren

sind, oder ein ganzer Rahmen sein kann. Die berech-
nete Summe wird auf den Komparator 366 angewen-
det.

[0056] Der affine Koeffizient des Zielbildes 2014,
das auf dem "vorhergehenden" Rahmen 2012 ba-
siert, wird gleichsam durch den zugehérigen Defor-
mations- und Verschiebungsrechner 356 gewonnen
und ein zweites Vorhersagebild (quasi-Zielbild) wird
basierend auf dem "vorhergehenden" Rahmen 2012
durch den zugehdrigen Vorhersagebildgenerator 358
generiert. Ein Differenzrechner 360 berechnet die
Differenz zwischen dem Zielbild 2014 und dem zwei-
ten Vorhersagebild vom Vorhersagebildgenerator
358 und produziert eine zweite Quadratdifferenzsum-
me, indem Gleichung (1) verwendet wird. Die Diffe-
renzsumme wird zum Komparator 366 ausgegeben.
[0057] Die ersten und zweiten Vorhersagebilder
werden auch an einem Durchschnittsrechner 362
eingegeben, um gewichtete Durchschnitte der zuge-
horigen Helligkeits- und Durchlassigkeitssignale zwi-
schen den ersten und zweiten Vorhersagebildern zu
berechnen. Also erzeugt der Durchschnittsrechner
einen Durchschnitt oder ein drittes Vorhersagebild.
Der Differenzrechner 364 berechnet dann aus die-
sem dritten Vorhersagebild eine dritte Quadratdiffe-
renzsumme und das Zielbild und gibt das Ergebnis
zum Komparator 366 aus.

[0058] Der Komparator 366 vergleicht also die ers-
te, zweite und dritte Quadratsumme, stellt die kleinste
Summe fest und steuert die Schalter 376 und 376",
um das Vorhersagebild und dessen affine Koeffizien-
ten auszugeben, die mit dem kleinsten Differenzwert
korrespondieren. Genauer gesagt, wenn die Diffe-
renz zwischen dem ersten Vorhersagebild und dem
Zielbild am kleinsten ist, d. h. kleiner als die zwischen
dem zweiten Vorhersagebild und dem Zielbild oder
kleiner als die zwischen dem dritten Vorhersagebild
und dem Zielbild wird der Schalter 376 mit dem Pol
382 verbunden, um das erste Vorhersagebild am Ter-
minal 374 auszugeben und der Schalter 376" wird mit
dem Pol 382" verbunden, um die affinen Koeffizienten
zur Erstellung des ersten Vorhersagebildes auszuge-
ben, d. h. Schalter 376 und 376" produzieren erste
Daten. Die kleinste Differenz wird gewahlt, weil das
Vorhersagebild mit der kleinsten Differenz. am dich-
testen beim Zielbild 2014 ist.

[0059] Genauso wird, wenn die Differenz zwischen
dem zweiten Vorhersagebild vom Bildgenerator 358
und dem Zielbild als am kleinsten festgestellt wird,
der Schalter 376 mit dem Pol 380 verbunden, um das
zweite Vorhersagebild am Terminal 374 auszugeben
und der Schalter 376" wird mit dem Pol 380" verbun-
den, um die affinen Koeffizienten zur Erstellung des
zweiten Vorhersagebildes auszugeben, d. h. Schalter
376 und 376' produzieren zweite Daten. Wenn die
Differenz zwischen dem dritten Vorhersagebild vom
Durchschnittsrechner 362 und dem Zielbild als am
kleinsten festgestellt wird, wird der Schalter 376 mit
dem Pol 378 verbunden, um dritte Vorhersagebilder
am Terminal 374 auszugeben und der Schalter 376’
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wird mit beiden Polen 380" und 382" verbunden, um
die affinen Koeffizienten zur Erstellung der ersten
und zweiten Vorhersagebilder auszugeben, d. h. die
Schalter 376" und 376 produzieren dritte oder Durch-
schnittsdaten.

[0060] Es wird auch bemerkt, dass wahrend die obi-
gen Differenzrechner die durch Gleichung (1) gege-
benen Summen von Quadratdifferenzwerten gewin-
nen, es auch maglich ist, die Summe absoluter Diffe-
renzwerte, wie sie durch folgende Gleichung (2) ge-
geben sind, zu gewinnen:

5. [5,-0) @)

i,j=0

[0061] Es wird auch bemerkt, dass der Durch-
schnittsrechner 362 und der Differenzrechner 364 zur
Vereinfachung der Anordnung weggelassen werden
koénnen.

[0062] Als nachstes wird ein weiterer Fall beschrie-
ben, in dem Rahmen 2018 in Fig. 5 vorhergesagt
wird. In diesem Beispiel ist Rahmen 2018 das Ziel-
bild, d. h. der zu kodierende Zielrahmen, Rahmen
2010 ist die Schablone und Rahmen 2020 ist der
Bildrahmen, der chronologisch hinter dem Zielbild
2018 angezeigt wird.

[0063] Jedes dieser Bilder 2010, 2018 und 2020
wird in denin Fig. 3 gezeigten Pradiktor 344 eingege-
ben, insbesondere wird das Zielbild 2018, d. h. des-
sen Helligkeits- und Durchlassigkeitssignal am Ter-
minal 372 eingegeben, die Schablone 2010 am Ter-
minal 368 und der "zukiinftige" oder "nachste" Rah-
men 2020 am Terminal 370. Es wird bemerkt, dass
der "nachste" Rahmen 2020 das im zweiten Rah-
menspeicher 340 in Fig. 1 gespeicherte dekompri-
mierte rekonstruierte Bild ist.

[0064] Das erste Vorhersagebild (Helligkeits- und
Durchlassigkeitssignale) wird vom Deformations-
und Verschiebungsrechner 350 generiert und vom
Vorhersagebildgenerator 352, in dem das Ziel und
Schablonen wie oben beschrieben verwendet wer-
den. Das erste Vorhersagebild und das Zielbild wer-
den dann in den Differenzrechner 354 eingegeben,
der eine erste Quadratdifferenzsumme nur aus den
zu kodierenden Pixelwerfen gewinnt und an den
Komparator 366 ausgibt.

[0065] Das zweite Vorhersagebild wird gleicherma-
Ren vom Deformations- und Verschiebungsrechner
356 und vom Vorhersagebildgenerator 358 erzeugt,
in dem das Zielbild und der "nachste" Rahmen 2020
verwendet werden. Durch den Differenzrechner 360
wird die zweite Quadratdifferenzsumme gewonnen
und das Ergebnis an den Komparator 366 ausgege-
ben.

[0066] Die ersten und zweiten Vorhersagebilder
werden in den Durchschnittsrechner 362 eingege-
ben, um die gewichteten Durchschnitte der zugehdri-
gen Helligkeits- und Durchlassigkeitssignale zu be-
rechnen und ein drittes Vorhersagebild zu generie-
ren.

[0067] Der Differenzrechner 364 gewinnt dann aus
diesem dritten Vorhersagebild und dem Zielbild eine
dritte Quadratdifferenzsumme und gibt sie an den
Komparator 366 aus.

[0068] Der Komparator 366 vergleicht also diese
ersten, zweiten und dritten Summen von Quadratdif-
ferenzwerten und steuert die Schalter 376 und 376",
um das zu den geringsten Differenzwerten gehdrige
Vorhersagebild auszugeben, wie oben beschrieben.
[0069] Als nachstes wird ein weiterer Fall beschrie-
ben, in dem Rahmen 2022 in Fig. 5 vorhergesagt
oder kodiert wird. In diesem Fall wird ein in Fig. 4 ge-
zeigter Pradiktor 344’ verwendet. Verglichen mit dem
Pradiktor 344 in Fig. 3 hat der Pradiktor 344" weiter-
hin einen andern Satz eines Deformations- und Ver-
schiebungsrechners 386, eines Vorhersagebildgene-
rators 390 und eines Differenzrechners 392. Der
Durchschnittsrechner 362" wird auch zur Verfligung
gestellt, um gewichtete Durchschnitte des zugehori-
gen Helligkeits- und Durchlassigkeitssignals zwi-
schen den Vorhersagebildern der Vorhersagebildge-
neratoren 390 und 358 zu berechnen. Es wird be-
merkt, dass der Durchschnittsrechner auch so ver-
bunden sein kann, um gewichtete Durchschnitte der
zugehorigen Helligkeits- und Durchlassigkeitssignale
zwischen irgendwelchen zwei Vorhersagebildern
oder aus den drei Vorhersagebildern der Vorhersage-
bildgeneratoren 352, 390 und 358 zu berechnen.
Wenn der Komparator 366 die Differenz des Diffe-
renzrechners 364 als kleinste Differenz auswahilt,
wird der Schalter 376" so verbunden, um die die Vor-
hersagebilder betreffenden affinen Koeffizienten an
den Durchschnittsrechner 362 auszugeben.

[0070] Zum Kodieren des in Fig. 5 gezeigten Rah-
mens 2022 ist der Rahmen 2022 das Zielbild, d. h.
der zu kodierende Bildrahmen, Rahmen 2010 ist die
Schablone, Rahmen 2020 ist der chronologisch vor
dem Zielbild 2022 angeordnete Zielrahmen, und
Rahmen 2024 ist der chronologisch nach dem Ziel-
bild 2022 angeordnete Bildrahmen.

[0071] Jedes dieser Bilder 2010, 2020, 2022 und
2024 wird in den in Fig. 4 gezeigten Pradiktor 344
eingegeben, genauer wird das Zielbild 2022, d. h. das
Helligkeitssignal und Durchlassigkeitssignal davon in
Terminal 372, die Schablone 2010 in Terminal 368,
der "vorhergehende" Rahmen 2020 in Terminal 370
und der "nachste" Rahmen 2024 in Terminal 386 ein-
gegeben. Es wird bemerkt, dass die "vorhergehen-
den" und "nachsten" Rahmen 2020 und 2024 repro-
duzierte Bilder vorher komprimiert kodierter Bildda-
ten sind.

[0072] Das erste Vorhersagebild (Helligkeits- und
Durchlassigkeitssignale) wird vom Deformations-
und Verschiebungsrechner 350 und Vorhersagebild-
generator 352 aus dem Ziel und Schablonen, wie
oben beschrieben, generiert. Das erste Vorhersage-
bild und das Zielbild wird dann in den Differenzrech-
ner 354 eingegeben, der eine erste Quadratsumme
gewinnt, indem nur zu kodierende Pixelwerte ver-
wendet werden und an den Komparator 366 ausgibt.
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[0073] Das zweite Vorhersagebild wird gleicherma-
Ren aus dem "vorhergehenden" Rahmen 2020 durch
den Deformations- und Verschiebungsrechner 358
und den Vorhersagebildgenerator 352 generiert, die
zweite Quadratdifferenzsumme wird vom Differenz-
rechner 360 gewonnen und das Ergebnis an den
Komparator 366 ausgegeben.

[0074] Ein drittes Vorhersagebild wird genauso aus
dem Zielbild und dem "nachsten" Rahmen 2024
durch den Deformations- und Verschiebungsrechner
388 und den Vorhersagebildgenerator 390 generiert,
eine dritte Quadratdifferenzsumme wird durch den
Differenzrechner 392 gewonnen und das Ergebnis an
den Komparator 366 ausgegeben.

[0075] Die zweiten und dritten Vorhersagebilder
werden auch an die Mittel zur Durchschnittsbildung
362 zur Gewinnung eines gewichteten Durchschnitts
der zugehdrigen Helligkeits- und Durchlassigkeitssig-
nale eingegeben und generieren ein viertes Vorher-
sagebild. Der Differenzrechner 364 gewinnt dann aus
diesem vierten Vorhersagebild und dem Zielbild eine
vierte Quadratdifferenzsumme und gibt sie an den
Komparator 366 aus.

[0076] Der Komparator 366 vergleicht also diese
ersten, zweiten, dritten und vierten Summen von
Quadratdifferenzwerten und steuert die Schalter 376
und 376", um die mit den geringsten Differenzwerten
korrespondierenden Vorhersagebilder auszugeben.
[0077] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird eine Vor-
richtung zur Bildpradiktionskodierung geman einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung gezeigt. Wie in Fig. 6 gezeigt, sind Bildteiler
335 und 337 nach dem Rahmenspeicher 330 bzw.
[0078] Pradiktor 344 und vor dem Addierer 332 an-
geordnet, um die Ziel- und Vorhersagebilder in Bild-
blécke zu unterteilen. Die Zielbildblécke und die Vor-
hersagebildblécke werden Uber Eingabeleitungen
514 bzw. 515 in den Addierer 332 eingegeben und
der Addierer 332 gewinnt aus korrespondierenden
Ziel- und Vorhersagebildblécken das Differenzsignal.
Es wird bemerkt, dass der Kodierer 334 in dieser
Ausfuhrungsform keinen Bildteiler 359 aufweist.
[0079] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men wird das Vorhersagebild passend fiir den ge-
samten Bereich des Eingabe-(Ziel)-Bildes ausge-
wahlt und kodiert. Anders als fir das Vorhersagebild
das ganze Bild auszuwabhlen, ist es jedoch auch mog-
lich, den zu kodierenden Bildbereich in viele Unterbe-
reiche (Blocke) aufzuteilen und einen optimalen Vor-
hersageblock fiir jeden Bildblock angepasst auszu-
wahlen und zu kodieren. Die bevorzugte BlockgréRe
ist 16 x 16 Pixel oder 8 x 8 Pixel, aber das Bild kann
in Blocke jeder speziellen Grofie und Gestalt aufge-
teilt werden.

[0080] Die Basiskodiervorrichtung ist die gleiche
wie die in Fig. 1 gezeigte, ausgenommen, dass ein
Bildteiler 331 in Fig. 1 durch eine gepunktete Linie
dargestellt, zusatzlich vor dem Terminal 372 zur Ver-
fugung gestellt wird und das Eingabebild in Blocke
geteilt wird, bevor es zum Kodieren eingegeben wird.

Der in den Fig. 3 und 4 dargestellte Pradiktor wird
verwendet, ausgenommen, dass in diesem Fall der
affine Koeffizient nicht fir einen Rahmen, sondern
nur fir einen Teil des Rahmens gewonnen werden
muss. Also kénnen die von den ersten und zweiten
Rahmenspeicher 342 und 340 produzierten Bilder
eine Blockgrofle haben, die dem von dem ersten
Bildteiler 331 produzierten Block entspricht. Also
kann die Grofde jedes der ersten und zweiten Rah-
menspeicher kleiner als ein Rahmen sein. Es wird
bemerkt, dass Rotation und andere Umwandlungs-
prozesse durch einen einfachen Parallelbewegungs-
detektions- und Kompensationsprozess ersetzt wer-
den kénnen. Detektions- und Kompensationsprozes-
se von Blockeinheitsbewegungen werden in U.S.-Pa-
tent Nr. 5,193,004 und 5,157, 742 beschrieben, wel-
che hier durch Bezugnahme enthalten sind. Die vor-
liegende Erfindung unterscheidet sich von diesen
beiden Referenzen dadurch, dass das Vorhersagesi-
gnal generiert wird, indem auf eine Schablone Bezug
genommen wird.

[0081] Es wird bemerkt, dass die zweite Ausfih-
rungsform in jeder Hinsicht mit der ersten Ausfih-
rungsform gleich ist, ausgenommen, dass Vorhersa-
gebildgeneration und Bearbeitung auf einer Bild-
blockbasis durchgefiihrt wird.

[0082] Fig. 7A und 7B zeigen die kodierte Daten-
struktur, wobei multiplexte Daten durch Verfahren zur
Pradiktionskodierung erzeugt werden, indem mehre-
re Schablonen verwendet werden. Fig. 7A zeigt eine
Folge von Bildern G1 bis G8 eines schwimmenden
Fisches. Die Bilder G1 bis G8 dieser Folge werden
vorhergesagt, indem zwei Schablonen T1 und T2
verwendet werden.

[0083] Der erste Schritt ist, die Schablonen mit ei-
nem der Verfahren des oben beschriebenen Kompri-
mierungscodes zu reproduzieren. Jedes der Bilder
G1 bis G8 wird dann durch Vorhersagenaherung ge-
neriert, basierend auf der Deformation und Verschie-
bung der generierten Schablonen, vorzugsweise in-
dem eine affine Transformation verwendet wird. Das
Ergebnis sind die kodierten Daten fir Schablonen T1
und T2 und jedes der Bilder G1 bis G8 der Folge. Ein
spezifisches Beispiel der kodierten Daten ist in
Fig. 12B gezeigt. Wie in Fig. 12B gezeigt und unten
beschrieben, enthalt jeder Block kodierte Bewe-
gungsinformationen 1016, Quantisierungsmengen
1017 und DCT-Koeffizienten 1018.

[0084] Fig. 7B stellt das Ubertragungsverfahren fiir
kodierte Reprasentantbilddaten der vorliegenden Er-
findung dar. Wie in der Fig. 7B gezeigt, werden die
kodierten Daten der Bilder G1 bis G8 der Folge uber-
tragen, nachdem alle Schablonendaten 1051, 1052
und 1053 Ubertragen wurden. Dass alle Schablonen-
daten zuerst Ubertragen werden, bietet den Vorteil,
die Bilddatenfolge beginnend bei jedem Punkt der
Folge reproduzieren zu kdnnen. Weil die Schablonen
T1 und T2 zuerst vom Empfanger empfangen und re-
produziert werden, kann die Reproduktion der Bildfol-
ge ohne Verzdgerung von irgendeinem Rahmen G1
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bis G8 aus beginnen, also die Nutzhaftigkeit speziel-
ler Wiedergabearten (wie etwa Vor- und Zurlickspu-
len) verbessert wird.

[0085] Fig. 7C zeigt ein alternatives Ubertragungs-
verfahren fur kodierte Schablonendaten gemaf der
vorliegenden Erfindung. Wie in diesem Beispiel ge-
zeigt, werden die Schablonendaten unmittelbar vor
den Bildrahmen Ubertragen, auf die sich die Schablo-
nendaten fir die Wiedergabe beziehen. Also weil zur
Wiedergabe der Bilder G1 und G2 und G3 auf die
Schablone T1 Bezug genommen wird, aber nicht auf
Schablone T2, werden die kodierten Daten 1062 fir
die Schablone T1 zuerst Ubertragen, direkt gefolgt
von den kodierten Daten (1063, 1064 und 1065) fir
die Bilder G1, G2 und G3, welche gefolgt sind von ko-
dierten Daten 1066 fiir die Schablone T2. Das bedeu-
tet, dass die kodierten Schablonendaten zu dem Da-
tenstrom multiplext sind, so dass kodierte Daten von
Schablonen, auf die nicht Bezug genommen wird,
nicht vor den Bewegungsbilddaten Gbertragen wer-
den. Dieses Ubertragungsverfahren macht es mog-
lich, die Verzdgerungszeit, bis das erste Bild G1 wie-
dergegeben werden kann, zu reduzieren und redu-
ziert die Rahmenspeicheranforderungen, weil es
nicht notwendig ist, alle reproduzierten Schablonen
zu speichern.

[0086] In Fig. 8 wird eine Vorrichtung zur Bildpradik-
tionskodierung einer dritten Ausfihrungsform der Er-
findung gezeigt. Ein numerisches Beispiel des Bild-
vorhersageverfahrens, das in der Vorrichtung gemaf
Fig. 8 verwendet wird, ist in Fig. 9 gezeigt.

[0087] Die in Fig. 8 gezeigte Vorrichtung zur Bild-
pradiktionskodierung ist im Wesentlichen identisch
zu der in Fig. 6 gezeigten. Was sich unterscheidet,
liegt auf der Eingabeseite des Addierers 332. Genau-
er, eine Pixelwertersetzungsoperation (Ersatzopera-
tion) ist eingerichtet, bevor der Differenzwert von dem
Addierer 332 gewonnen wird.

[0088] Die Ausgabe (Helligkeit und Durchlassig-
keitssignale) des Eingaberahmenspeichers 330 wird
zuerst durch den Bildteiler 341 in viele Blocke aufge-
teilt. Die bevorzugte Grof3e dieser Bildblocke ist 4 x 4
Pixel, aber die Erfindung soll darauf nicht beschrankt
sein. Die Ausgabe (Helligkeit und Durchlassigkeitssi-
gnale) des Pradiktors 344 ist durch den Bildteiler 335
gleichermalen in mehrere Blécke von 4 x 4 Pixeln
geteilt. Die Ausgabe des Bildteilers 335 umfasst da-
mit die Helligkeitssignalblécke und Durchlassigkeits-
signalblocke, die dem Ersatzwertgenerator (Erset-
zungspixelwertgenerator) 329 zugefuhrt werden.
[0089] Der Ersatzwertgenerator 329 berechnet die
Ersatzpixelwerte, indem eine bekannte Funktion auf
Pixel mit einer Durchlassigkeit von mehr als 0% an-
gewandt wird (d. h. auf zu kodierende Pixel, die mit
schwarzen Bereichen des Durchldssigkeitssignals
1000 Kkorrespondieren). Vorzugsweise wird der
Durchschnitt aller Pixel mit weniger als 100% Durch-
I&ssigkeit verwendet, aber die Erfindung soll nicht
darauf beschrankt sein.

[0090] Die Ersatzpixelwerte werden dann Ersetzern

(Pixelwertersetzungsmittel) 339 und 343 zugeflhrt,
wobei die Ersatzpixelwerte fir Pixelwerte (des Hellig-
keitssignals) mit 0% Durchlassigkeit ersetzt werden.
Das Differenzsignal der von den Trimmern 339 und
343 abgegebenen Helligkeitssignalblécken wird
dann von dem Addierer 332 gewonnen. Es wird be-
merkt, dass das Differenzsignal der Ubertragungssi-
gnalblockwerte gewonnen wird, ohne eine Ersetzung
zu machen.

[0091] Fig. 9A, 9B und 9C zeigen ein numerisches
Beispiel der oben beschriebenen Operation. Fig. 9A
zeigt die Ubertragungssignalblécke. Block 2110 wird
von dem Bildteiler stromabwarts des Eingaberah-
menspeichers 330 ausgegeben, und Block 2112 wird
vom Bildteiler 335 stromabwarts des Pradiktors 344
ausgegeben. Pixel, die in den Blécken 2110 und 2112
mit dem Wert Null (0) bezeichnet werden, kennzeich-
nen die nicht zu kodierenden Pixelwerte (die 100%
Durchlassigkeit haben). Um die Durchlassigkeitsin-
formation zu erhalten, wird Differenz zwischen den
Blécken 2110 und 2112 direkt in einem resultieren-
den Block 2114 erhalten, der an den Kodierer 334
ausgegeben wird.

[0092] Fig. 9B zeigt die Helligkeitssignalbldcke. Der
Block 2116 wird vom Bildteiler 341 und der Block
2118 vom Bildteiler 335 ausgegeben. Der direkt aus
diesen Blocken gewonnene Differenzblock ist Block
2120. Die in Block 2120 gezeigten groRRen Differenz-
werte sind ein Ergebnis einer Fehlanpassung zwi-
schen den Umrissen der zu kodierenden Pixel. BI6-
cke 2112 und 2118 werden dem Ersatzwertgenerator
329 zugefuhrt, um einen Durchschnitt der Pixelwerte
in Block 2118 zu gewinnen, die mit den Pixeln in
Block 2112 korrespondieren, die einen Wert von 0
haben. In diesem Beispiel ist der Durchschnittspixel-
wert (Ersatzpixelwert) 49. Alternativ werden die Bl6-
cke 2110 und 2118 in den Ersatzwertgenerator 329
eingegeben.

[0093] Die Ersatzpixelwerte 49 werden dann in die
Ersetzer 339 und 343 eingegeben, wobei Blécke
2122 und 2124 durch Ersetzen dieser Ersatzpixel-
werte mit Wert 49 durch Pixels, die ein Durchlassig-
keitssignal mit Wert 1 haben, gewonnen werden.
Block 2126 wird dann durch Berechnung der Diffe-
renz der Blocke 2122 und 2124 gewonnen. Es wird
bemerkt, dass der Differenzwert des Blockes 2126
klar kleiner als der des Blockes 2120 ist. Indem Block
2126 anstelle des Blocks 2120 in den Kodierer 334
eingegeben wird, wird Kodieren durch Verwenden
weniger Bits erreicht.

[0094] Es wird bemerkt, dass die Ersatzpixelwerte
aus Vorhersagebldécken gewonnen werden und es
deshalb nicht notwendig ist, die Ersatzpixelwerte zu
Ubertragen (weil die Ersatzpixelwerte auf der Emp-
fangsseite berechnet werden kénnen). Des Weiteren
kénnen Werte, die durch Anwenden einer anderen
bekannten Funktion oder eines vorbestimmten be-
kannten Wertes gewonnen werden, besser ersetzt
werden als die oben beschriebenen Durchschnittsda-
ten zu verwenden insoweit wie derselbe Wert sowohl
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in den Zielblock und den Vorhersageblock ersetzt
wird und die Funktion oder Ersatzpixelwert auf der
Empfangsseite bekannt ist.

[0095] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm des Bilddeco-
ders 12, der inirgendeinem der digitalen Bilddekodie-
rungs- und Synthetisierungsvorrichtungen der
Fig. 11, 13-17A verwendet wird. Die in diesen Deco-
der 12 eingegebenen Daten werden durch das oben
beschriebene Verfahren generiert. Genauer, ein Ein-
gabebild, das durch ein Helligkeitssignal, das den Pi-
xelhelligkeitswert und ein Durchlassigkeitssignal, das
den Pixeldurchlassigkeitswert (Zustand) ausdrickt,
definiert ist wird in mehrere Ziel-(Bild)-Blécken unter-
teilt. Die Helligkeits- und Durchlassigkeitssignale je-
des Vorhersageblocks sind dann fur die Helligkeits-
und Durchlassigkeitssignale des zugehorigen Ziel-
blocks bestimmt. Fir jeden Zielblock, der wenigstens
einen Pixelwert enthalt, der nicht kodiert werden soll-
te, wird ein Ersatzpixelwert berechnet, indem eine
bekannte Funktion auch auf die zu kodierenden Pi-
xelwerte des Vorhersageblocks angewendet wird.
Dieser Ersatzpixelwert wird dann in einem Zielblock
und in dem zugehdrigen Vorhersageblock fur jeden
darin nicht zu kodierenden Pixelwert ersetzt und die
Differenz zwischen dem Zielblock und dem Vorhersa-
geblock wird gewonnen, indem die Ersatzpixelwerte
zum Kodieren des Bildes verwendet werden. Die in
Fig. 10 gezeigte und unten beschriebene Bilddeko-
diervorrichtung dekodiert die so kodierten Bilddaten.
[0096] Wie in Fig. 10 gezeigt, umfasst der Decoder
12 vorzugsweise einen Eingabeterminal 10, einen
Parser 11, einen Inversquantisierer 13, einen In-
vers-DCT-Operator 15, einen Addierer 17, eine Rah-
menspeicherbank 324, einen Vorhersageblockgene-
rator (Adressengenerator) 21, einen Ersatzwertgene-
rator 321 und einen Ersetzer 319. Der Parser 11, In-
versquantisierer 13 und Invers-DCT-Operator 15 de-
finieren den Hauptteil des Dekoders.

[0097] Die Bilddaten werden im Eingabeterminal 10
eingegeben und vom Decoder dekodiert, um ein Dif-
ferenzsignal zu generieren. Genauer, der Parser 11
analysiert die Bilddaten syntaktisch und gibt die Be-
wegungsinformationen Uber die Leitung 130 an den
Adressengenerator 21 aus, und die Quantisierungs-
menge und Quantisierungs-DCT-Koeffizienten Uber
Leitung 116 an den Inversquantisierer 13. Der Inver-
squantisierer 13 multipliziert den Quantisie-
rungs-DCT-Koeffizienten mit der Quantisierungs-
menge, um den Inversquantisierungs-DCT-Koeffizi-
enten zu generieren.

[0098] Der Inversquantisierungs-DCT-Koeffizient
wird Uber die Leitung 118 zu dem Invers-DCT-Opera-
tor 15 gesendet zur Inversumwandlung in ein rdumli-
ches Domain-Difterenzsignal. Das Differenzsignal
wird Uber die Leitung 120 zum Addierer 17 gesendet,
um mit dem Uber Leitung 129 eingegebenen Vorher-
sagesignal kombiniert zu werden, um das rekonstru-
ierte Signal zu generieren und auszugeben. Dieses
rekonstruierte Signal (Helligkeit und Durchlassig-
keitssignale) wird auch Uber die Leitung 124 zur Rah-

menspeicherbank 324 zurtickgefiuhrt. Die Wirkungs-
weise der Rahmenspeicherbank 324 wird unten be-
schrieben.

[0099] Der Adressengenerator 21 wandelt die ein-
gespeiste Bewegungsinformation in die Adresse um,
die verwendet wird, um auf die Rahmenspeicherbank
324 zuzugreifen und der Vorhersagesignalblock ist
von der Adresse in der Rahmenspeicherbank 324
ausgelesen. Der Vorhersageblock wird Uber die Lei-
tung 126 in den Ersatzwertgenerator 321 eingege-
ben, der eine bekannte Funktion auf die Pixelwerte
anwendet, die im Vorhersageblock kodiert werden
sollten, um den Ersatzpixelwert zu generieren. Es
wird bemerkt, dass die hier verwendete Funktion die
gleiche Funktion sein muss, die auf der Ubermitt-
lungsseite verwendet wird. Der bevorzugte Ersatzpi-
xelwert ist der Durchschnitt der Pixelwerte, die ko-
diert werden sollten.

[0100] Der Ersatzpixelwert und der Vorhersage-
block werden in den Ersetzer 319 eingegeben, der
die in dem Vorhersageblock nicht zu kodierenden Pi-
xelwerte durch die Ersatzpixelwerte ersetzt und dann
Uber die Leitung 129 an den Addieren 17 ausgibt.
[0101] Die so reproduzierten Bildobjekte kénnen
dann, basierend auf der Durchlassigkeitsinformation,
synthetisiert und angezeigt werden. Dieser Prozess
wird im Folgenden beschrieben unter Bezugnahme
auf die folgenden Ausfihrungsformen.

[0102] Zur Komprimierungskodierung und Ubertra-
gung eines Bildes mit mehreren Schichten wie in
Fig. 2 gezeigt muss Multiplexen verwendet werden.
Die digitale Bildtransformationsoperation wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 12A, 12B und 12C unten
beschrieben.

[0103] Fig. 12A zeigt eine multiplexte Struktur ko-
dierter Daten mit drei Schichten (Daten 1010 fir
Schicht A, Daten 1011 fir Schicht B und Daten 1012
fur Schicht C), die einen Bildrahmen (Rahmen 1) de-
finieren. Daten 1010 fir Schicht A, Daten 1011 fir
Schicht B und Daten 1012 fiir Schicht C, korrespon-
dieren mit dem Bild A1000, dem Bild B1001 bzw. dem
Bild C1002, wie in Fig. 2 gezeigt. Die in Fig. 12A ge-
zeigte Datenstruktur wird deshalb durch Multiplexen
der Bildschichten in einer Folge vom Vordergrund
ausgehend gewonnen. Eine Variation dieser Struktur
ware die Schichten in einer Folge von der Hinter-
grundschicht ausgehend zu multiplexen, d. h. die Da-
ten 1023 fir Schicht C, Daten 1024 fir Schicht B und
Daten 1025 fur Schicht A, wie in Fig. 12C gezeigt.
[0104] Die Schichtdaten starten mit einem Schicht-
synchronisationssignal 1015, gefolgt von einem
Blocksynchronisationssignal 1014, der Bewegungs-
information 1016 fir den Block, die Quantisierungs-
menge 1017 und den DCT-Koeffizienten 1018, wie in
Fig. 12B gezeigt. Wenn ein Durchlassigkeitssignal
vorhanden ist, wird der Durchlassigkeitssignalkoeffi-
zient zusatzlich zum Helligkeitssignal-DCT-Koeffizi-
enten beigefugt.

[0105] Es muss bemerkt werden, dass wahrend die
vorhergehenden Ausfiihrungsformen unter Verwen-
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dung von Bewegungskompensations-DCT beschrie-
ben wurden, Subband, Wavelet oder Fraktalkodie-
rung alternativ verwendet werden kdénnten. Zusatz-
lich wurde das Multiplexen von Bildschichten oben
beschrieben, aber die Schichtdaten kénnen auch in
Blocke einer bekannten Bitgrofe aufgeteilt werden
und die Blocke kénnen dann fiir das Multiplexen ge-
packt werden. In diesem Fall kénnen die Daten in ei-
ner Folge multiplext werden, wie: Schicht A Paket 1,
Schicht B Paket 1, Schicht C Paket 1, Schicht A Pa-
ket 2, Schicht B Paket 2, Schicht C Paket 2, ...
[0106] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das
Blockdiagramm in Fig. 11 die Vorrichtung zum Deko-
dieren und Synthetisieren geman der ersten Ausfih-
rungsform beschrieben. Die unter Verwendung des
entweder in Fig. 12A oder 12B gezeigten Formates
multiplexten kodierten Daten werden in den externen
Leitungseingabeterminal 10 eingegeben. Der Deco-
der 12 dekodiert dann die kodierten Daten in jeder
einzelnen Schicht zu einem rekonstruierten Bild, das
im Rahmenspeicher FMO 14 gespeichert wird. Der
Bildsynthetisierer 16 Uberlegt das rekonstruierte Bild
mit dem im Feedbackrahmenspeicher FM1 22 syn-
thetisierten Bild, um ein neues synthetisiertes Bild zu
generieren. Dieses neue synthetisierte Bild wird dann
im Rahmenspeicher FM1 22 und im Anzeigespeicher
118 gespeichert, um von der Ausgabevorrichtung 20
angezeigt zu werden. Die Prozesssteuerung 24 steu-
ert sowohl den Rahmenspeicher FMO 14 als auch
den Rahmenspeicher FM1 22.

[0107] Die bevorzugte Ausflihrungsform des Deco-
ders 12 ist in Fig. 10 gezeigt und wird im Folgenden
fur den Fall beschrieben, in welchem die kodierten
Daten, die wie in Fig. 12C gezeigt multiplext werden,
dekodiert und synthetisiert werden.

[0108] Die kodierten Daten 1023 fur Schicht C (die
Hintergrundschicht) werden zuerst in den externen
Leitungseingabeterminal 10 eingegeben. Der Parser
11 analysiert die Bilddaten dann syntaktisch und gibt
die Bewegungsinformation Uber eine Leitung 130
zum Adressgenerator 21 und die Quantisierungs-
menge und die Quantisierungs-DCT-Koeffizienten
Uber eine Leitung 116 zum Inversquantisierer 13 aus.
Der Inversquantisierer 13 multipliziert den Quantisie-
rungs-DCT-Koeffizienten mit der Quantisierungs-
menge, um den Inversquantisierungs-DCT-Koeffizi-
enten zu generieren.

[0109] Der Inversquantisierungs-DCT-Koeffizient
wird dann Uber die Leitung 118 an den In-
vers-DCT-Operator 15 gesendet, um in ein raumli-
ches Domain-Differenzsignal invers umgewandelt zu
werden. Das Differenzsignal wird tber Leitung 120
an den Addierer 17 gesendet, um mit dem Vorhersa-
gesignal (nach der Pixelwertsubstitution) kombiniert
zu werden, das von der Leitung 129 eingegeben wird,
um das rekonstruierte Signal zu generieren und aus-
zugeben. Dieses rekonstruierte Signal wird auch zur
Rahmenspeicherbank 324 Gber eine Leitung 124 zu-
ruck gefuhrt. Die Rahmenspeicherbank 324 umfasst
mehrere Rahmenspeichereinheiten.

[0110] In diesem Beispiel umfasst die Rahmen-
speicherbank 324 drei Rahmenspeichereinheiten
19A, 19B und 19C. Rahmenspeicher 19C wird in die-
sem Beispiel zur Speicherung des Schicht C Bildes
verwendet. Um das Schicht C Bild aus der Rahmen-
speicherbank 324 auszulesen, wird der Schalter 80
mit dem Terminal 83c verbunden, der Schalter 81 mit
dem Terminal 84c und der Schalter 82 mit dem Ter-
minal 85c. Der Adressgenerator 21 wandelt die Be-
wegungsinformation in eine Rahmenspeicheradres-
se um, um das Vorhersagesignal aus dem bezeich-
neten Rahmenspeicher 19C zu lesen, der also
Schicht C Uber die Leitung 126 zum Ersatzwertgene-
rator 321 ausgibt.

[0111] Das dekodierte Schicht C Bild wird dann an
den Rahmenspeicher FMO 14 in Fig. 11 ausgegeben.
Weil Schicht C in diesem Beispiel die erste Schicht in
dem Rahmen ist, setzt die Prozesssteuerung 24 den
Rahmenspeicher FM1 22 auf einen bekannten Wert.
Dieser bekannte Wert zeigt an, dass der Rahmen-
speicherwert kein guiltiger Pixel ist und vorzugsweise
auf Null gesetzt wird. Die Prozesssteuerung 24 gibt
die Pixelwerte fur denselben Ort aus den Rahmen-
speichern 14 und 22 an den Bildsynthetisierer 16 in
der eingelesenen Folge aus.

[0112] Im Folgenden wird der vom Bildsynthetisie-
rer 16 ausgefihrte Prozess beschrieben. Das im
Rahmenspeicher FMO 14 gespeicherte Bild wird
oben auf das in den Rahmenspeicher FM1 22 ge-
schriebene Bild geschrieben, weil das Bild im Rah-
menspeicher FMO 14 die Bildschicht tiber der Schicht
des Bildes im Rahmenspeicher FM1 22 ist. Der Bild-
synthetisierer 16 vergleicht die vom Rahmenspeicher
FMO 14 eingegebenen Pixel mit zugehdrigen Pixeln
in der gleichen Position im Bild, das vom Rahmen-
speicher FM1 22 eingegebenen wird. Wenn der Pi-
xelwert in dem Bild vom Rahmenspeicher FMO 14
kein besonderer Wert ist (0 in diesem Beispiel), wird
der Pixel aus Rahmenspeicher FMO 14 ausgegeben;
wenn der Pixelwert im Bild aus Rahmenspeicher FMO
14 ein besonderer Wert ist (0 in diesem Beispiel),
wird der Pixel aus dem Rahmenspeicher FM1 22
ausgegeben. Die ausgegebenen Pixel werden in den
Anzeigespeicher 18 zwischengespeichert, um an der
Ausgabevorrichtung 20 angezeigt zu werden und
gleichzeitig zum Rahmenspeicher FM1 22 zur Spei-
cherung zurlckgefihrt.

[0113] Die kodierten Daten 1024 der Schicht B in
Fig. 12C werden als nachstes in den externen Lei-
tungseingabeterminal eingegeben, wie oben be-
schrieben, vom Decoder 12 zum rekonstruierten Bild
dekodiert und in den Rahmenspeicher FMO 14 einge-
geben. Der Rahmenspeicher 19b im Decoder 12 wird
zum Speichern des Schicht B Bildes in diesem Bei-
spiel verwendet. Um die Schicht B Bilder aus der
Rahmenspeicherbank 324 auszulesen, werden
Schalter 80, 81 und 82 deshalb auf die Terminals
83b, 84b bzw. 85b geschaltet und die Bildschicht
wird so ausgegeben und dekodiert. Die Bilder aus
dem Rahmenspeicher FMO 14 und Rahmenspeicher
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FM1 22 werden dann vom Bildsynthetisierer 16 wie
oben beschrieben Ubereinander gelegt und an den
Anzeigespeicher 18 und Rahmenspeicher FM1 22
ausgegeben. Im Ergebnis ist das Schicht B Bild tiber
das Schicht C Bild gelegt.

[0114] Die kodierten Daten 1024 der Schicht A in
Fig. 12C werden als nachstes in den externen Lei-
tungseingabeterminal eingegeben, wie oben be-
schrieben, vom Decoder 12 dekodiert und durch den
Bildsynthetisierer 16 Uber das Bild aus Rahmenspei-
cher FM1 22 gelegt. Rahmenspeicher 19a im Deco-
der 12 wird in diesem Beispiel verwendet, um das
Schicht A Bild durch den Bildsynthetisierer 16 zu
speichern. Um das Schicht A Bild aus der Rahmen-
speicherbank 324 auszulesen, werden Schalter 80,
81 und 82 deshalb auf die Terminals 83a, 84a bzw.
85a geschaltet. Das Bild fiir Schicht A kann also aus-
gegeben und dekodiert und kann oben auf die
Schicht B und C Bilder zur Anzeige gelegt werden.
[0115] Dieser Prozess wird dann fur den nachsten
Rahmen wiederholt. Es wird bemerkt, dass, obwohl
die vorliegende Erfindung unter Verwendung von drei
Schichten beschrieben wurde, der im Wesentlichen
gleiche Prozess auf jede beliebige Anzahl von Bild-
schichten angewendet werden kann. Es wird weiter
bemerkt, dass die Anzahl der Rahmenspeicherein-
heiten in der Rahmenspeicherbank 324 des Deco-
ders 12 mit der Anzahl der Bildschichten korrespon-
dieren muss.

[0116] Wenn die Bilddaten unter Verwendung eines
in Fig. 12A gezeigten Formates kodiert werden,
muss der vom Bildsynthetisierer 16 ausgefihrte Pro-
zess modifiziert werden. Genauer, die Schichten, die
im Rahmenspeicher FM1 22 gespeichert sind, sind
die Bilder, die oben auf die im Rahmenspeicher FMO
14 gespeicherten Bilder gelegt werden, weil das Bild
ausgehend von der Vordergrundschicht multiplext
wird. Der Bildsynthetisierer 16 vergleicht wieder die
von Rahmenspeicher FMO 14 eingegebenen Pixel
mit korrespondierenden Pixeln in der gleichen Positi-
on im Bild, die aus dem Rahmenspeicher FM1 22 ein-
gegeben werden. In diesem Fall jedoch wird der Pixel
vom Rahmenspeicher FM1 22 ausgegeben, wenn
der Pixelwert in dem Bild aus dem Rahmenspeicher
FM1 22 kein bestimmter Wert ist (Null in diesem Fall);
wenn der Pixelwert in dem Bild vom Rahmenspeicher
FM1 22 ein besonderer Wert ist (Null in diesem Bei-
spiel), wird der Pixel aus dem Rahmenspeicher FMO
14 ausgegeben. Also kann die zuletzt empfangene
Schicht korrekt unter der zuerst empfangenen
Schicht platziert werden.

[0117] Fig. 13 zeigt ein Blockdiagramm einer zwei-
ten Ausflhrungsform einer Digitalbilddekodierungs-
und Synthetisierungsvorrichtung. Diese Ausfuh-
rungsform ist im Wesentlichen identisch zu der in
Fig. 11 gezeigten. Was sich unterscheidet ist, dass
ein Schalter 26 zwischen dem Eingabeterminal C und
dem Decoder 12 angeordnet ist und ein Anzeigese-
lektor 25 hinzugefugt ist.

[0118] Der Schalter 26 wird durch die Prozesssteu-

erung 24 Uber eine Leitung 113 gesteuert. Wenn die
Bilddekodierungs- und Synthetisierungsvorrichtung
keine besondere Schicht reproduziert und anzeigt,
wird der Schalter 26 gedffnet und somit die Signallei-
tung zwischen dem Eingabeterminal C und dem De-
coder 12 unterbrochen. Die Prozesssteuerung 24
kann den Schalter 26 steuern, um zu verhindern,
dass eine bestimmte Schicht verarbeitet wird, wenn
nicht genitigend Verarbeitungskapazitat zur Verfi-
gung steht, indem die zur Verfiigung stehende Ar-
beitskapazitat der Vorrichtung ausgewertet wird. In-
dem der Anzeigeselektor 25 verwendet wird, ist es fur
den Benutzer auch méglich, den Betrieb des Schal-
ters 26 zu steuern, um nur eine bestimmte Schicht zu
reproduzieren und anzuzeigen.

[0119] Der Anzeigeselektor 25 kann ein Keyboard,
eine Maus oder eine andere Schnittstellenvorrich-
tung sein. Um die Hintergrundschicht (Schicht C in
Fig. 2) nicht anzuzeigen, wird z. B. das korrespondie-
rende Schichtsynchronisationssignal vom Schicht-
synchronisationssignaldetektor detektiert (in den Fi-
guren nicht gezeigt) und der Schalter 26 wird gesteu-
ert, sich zu 6ffnen, wenn das Synchronisationssignal
fur Schicht C detektiert wird, dadurch wird verhindert,
dass Schicht C verarbeitet wird.

[0120] Fig. 14 zeigt ein Blockdiagramm einer dritten
Ausfihrungsform einer Digitalbilddekodierungs- und
Synthetisierungsvorrichung. Diese Ausfuhrungsform
ist im Wesentlichen identsich zu der in Fig. 13 ge-
zeigten. Was sich unterscheidet ist, dass ein weiterer
Schalter 34 zwischen dem Bildsynthetisierer 16 und
dem Rahmenspeicher FM1 22 eingefligt ist und ein
Schalter 30 zwischen dem Bildsynthetisierer 16 und
dem Anzeigespeicher 18 eingefiigt ist. Beide von die-
sen Schaltern 34 und 30 werden von der Prozess-
steuerung 24 gesteuert und kénnen vom Benutzer
unter Verwendung des Anzeigeselektors 25 interaktiv
gesteuert werden.

[0121] Wenn die im Rahmenspeicher FM1 22 ge-
speicherte Daten nicht aktualisiert werden sollen, 6ff-
net die Prozesssteuerung 24 den Schalter 34, um
den Bildsynthetisierer 16 von Rahmenspeicher FM1
22 zu trennen. GleichermalRen wird, wenn die Bild-
synthetisierungsausgabe nicht angezeigt werden
soll, der zugehérige Schalter 30 gedffnet, um den
Bildsynthetisierer 16 vom Anzeigespeicher 18 zu
trennen.

[0122] Dieser Prozess wird unten flir den Fall be-
schrieben, in welchem mit Schicht A (Vordergrund), B
(Mittelschicht) und C (Hintergrund) multiplexte Bild-
daten eingegeben und reproduziert werden und an-
gezeigt werden fir eine Zeitperiode, weil die drei
Schalter 26, 30 und 34 geschlossen sind. Der Benut-
zer steuert den Anzeigeselektor 25, um die Schicht B
in den Vordergrund zu bringen, wahrend die Anzeige
der Schichten A und B eingefroren ist.

[0123] Fig. 18 zeigt eine Tabelle, die die verschie-
denen Positionen jedes einzelnen Schalters und die
zugehorige Anderung im Inhalt des Feedbackrah-
menspeichers FM1 22 und des Anzeigespeicher 18
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fur den Fall anzeigt, in welchem die kodierten Daten
ausgehend von der Vordergrundschicht eingegeben
werden, d. h. in der Folge: C1, B1, A1, C2, B2, A2 ...
eingegeben und dekodiert werden. Es wird bemerkt,
dass in Fig. 18 EIN eine geschlossene Schalterposi-
tion darstellt (unterbrechungsloser Stromverlauf be-
steht) und AUS eine offene Schalterposition repra-
sentiert (unterbrechungsloser Stromverlauf besteht
nicht). Es wird angenommen, dass das Anzeigese-
lektionssignal durch den Anzeigeselektor 25 am Be-
ginn des Rahmens 2 eingegeben wird.

[0124] Sowohl Schalter 26 als auch Schalter 34 sind
geschlossen, wenn Rahmen 1 eingegeben wird, wo-
durch der Inhalt der Rahmenspeicher FM1 22 stetig
aktualisiert sein kann und woraus ein synthetisiertes
Bild der Schichten A1 + A2 + C1 resultiert. Schalter
30 ist gedffnet, bis das synthetisierte Bild der Schich-
ten A1 + B1 + C1 ausgegeben ist, zu welcher Zeit
Schalter 30 schlief3t, um das Bild, das Schichten A0
+ B0 + CO umfasst, zu aktualisieren, die im Anzeige-
speicher 18 gespeichert sind, um zu dem Bild, das
die Schichten A1 + B1 + C1 umfasst, aktualisiert zu
werden. Das Bild aus Rahmen 1 bleibt wahrend der
Periode fir Rahmen 2 angezeigt, weil das erforderli-
che Bild (Rahmen 2 Bild) immer noch in Bearbeitung
ist. Im Ergebnis bleibt der Schalter 30 gedffnet und
der Anzeigespeicher 30 speichert das Rah-
men-1-Bild weiter.

[0125] Um ein Bild aus den Schichten C2 und A2 zu
synthetisieren, bleiben die Schalter 26 und 35, wah-
rend die Schichten C2 und A2 eingegeben werden,
geschlossen, aber werden geoffnet, wenn Schicht B2
eingegeben wird. Genauer, Schalter 26 und 34 wer-
den geschlossen, wenn Schicht C2 eingegeben wird,
gedffnet, wenn Schicht B2 eingegeben wird und wie-
der geschlossen, wenn Schicht A2 eingegeben wird.
Im Ergebnis werden nur Schichten C2 und A2 in den
Rahmenspeicher FM1 22 eingeschrieben. Schalter
34 wird dann gedffnet, so dass Rahmenspeicher FM1
22 nicht aktualisiert wird und das aus den Schichten
A2 + C2 synthetisierte Bild halt.

[0126] Wenn Rahmen 3 und folgende Rahmen ein-
gegeben werden, sind Schalter 26 und 34 nur wah-
rend der Periode fur Schicht B (B3, B4, ...) geschlos-
sen (ON), dadurch ist es mdglich, Schicht B zu deko-
dieren, rekonstruieren, synthetisieren und anzuzei-
gen mit dem synthetisierten Bild der Schichten A2 +
C2 nach Zwischenspeicherung im Anzeigespeicher
18. Es ist also mdglich, Schicht B im Vordergrund an-
zuzeigen, wahrend die Anzeige der anderen Schich-
ten in einem Ruhemodus eingefroren ist.

[0127] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm einer vierten
Ausfuhrungsform einer Digitalbilddekodierungs- und
Synthetisierungsvorrichtung geman der vorliegenden
Erfindung. Diese Ausflihrungsform ist im Wesentli-
chen identisch zu der in Fig. 14 gezeigten. Was sich
unterscheidet ist, dass ein anderer Rahmenspeicher
FM2 23 zur Erganzung des Rahmenspeichers FM1
22 hinzugefugt ist, und Schalter 34 und 31 zur Aus-
wahl der Eingabe und Ausgabe dieser beiden Rah-

menspeichereinheiten vorgesehen sind. Ein anderer
Schalter 38 ist auch vorgesehen, um die Eingabe auf
den Bildsynthetisierer 16 zwischen dem Rahmen-
speicher FMO 14 und Rahmenspeicher FM2 23 zu
schalten. Diese Schalter werden von der Prozess-
steuerung 24 gesteuert und kénnen vom Benutzer
unter Verwendung des Anzeigeselektors 25 interaktiv
gesteuert werden.

[0128] Ausfiihrungsform wird unten unter Bezug-
nahme auf eine Tabelle in Fig. 19 beschrieben. Wie
in der Tabelle in Fig. 18 reprasentiert EIN eine ge-
schlossene Schalterposition (unterbrechungsloser
Stromlauf existiert) und AUS reprasentiert eine offe-
ne Schalterstellung (unterbrechungsloser Stromlauf
existiert nicht). Zuséatzlich reprasentiert "P" einen Ter-
minal (Schalterpol). so dass "P40", in der Leitung fur
Schalter 38 dargestellt, bedeutet, dass Schalter 38
mit dem Terminal (Pol 40) verbunden ist (unterbre-
chungsloser Stromlauf existiert Uber Schalter 38 zum
Terminal 40).

[0129] Es wird angenommen, dass Rahmen 1 nor-
malerweise dekodiert und synthetisiert wird, d. h.
Schicht B1 liegt Gber Schicht C1 und Schicht A1 Uber
Schicht B1. Das zu erreichen, ist Schalter 26 ge-
schlossen und Schalter 38, 34 bzw. 31 sind mit Ter-
minals 40, 29 bzw. 35 verbunden. Schalter 30
schlie8t, nachdem das synthetisierte Bild der Schich-
ten A1+ B1 + C1 gewonnen ist, um das synthetisierte
Bild durch den Anzeigespeicher 18 an die Ausgabe-
vorrichtung 20 auszugeben.

[0130] Ein Anzeigeselektionssignal, das anweist,
Schicht B im Vordergrund anzuzeigen, wahrend die
anderen Schichten auch aufgefrischt und angezeigt
werden, wird dann aus dem Anzeigeselektor 25 am
Beginn des Rahmens 2 eingegeben. Weil jede
Schicht reproduziert und angezeigt werden muss,
bleibt Schalter 26 geschlossen. Beide Rahmenspei-
cher FM1 22 und FM2 23 werden auf einen besonde-
ren Wert am Beginn von Rahmen 1 gesetzt.

[0131] Schicht C2 wird dann dekodiert und Uber
Schalter 38 aus dem Rahmenspeicher FMO 14 an
den Bildsynthetisierer 16 ausgegeben. Die Ausgabe
vom Bildsynthetisierer 16 wird durch die Schalter 34
zur Speicherung im Rahmenspeicher FM1 22 ge-
fuhrt.

[0132] Schicht B2 wird dann dekodiert und durch
Schalter 36 vom Rahmenspeicher FMO 14 an den
Bildsynthetisierer 16 ausgegeben, dadurch mit dem
Bild kombiniert, das im Rahmenspeicher FM2 23 ge-
halten wird (welches vorher auf einen besonderen
Wert gesetzt wurde), dann durch Schalter 34 zur
Speicherung in Rahmenspeicher FM2 23 geflihrt.
[0133] Dann wird Schicht A auf gleiche Weise deko-
diert, aber mit dem Schicht C2 Bild, das im Rahmen-
speicher FM1 22 gespeichert ist, synthetisiert. Der
Auswahlschalter 31 wird deshalb auf den Terminal 35
geschaltet und das synthetisierte Bild wird durch den
Schalter 34 zur Speicherung im Rahmenspeicher
FM1 22 gefihrt. Im Ergebnis wird das synthetisierte
Bild A2 + C2 im Rahmenspeicher FM1 22 gespei-

13/35



DE 695 30 908 T2 2004.05.19

chert und das Schicht B2 Bild im Rahmenspeicher
FM2 23 gespeichert. Schalter 38 und 31 werden
dann auf die Terminals 39 bzw. 35 geschaltet, um
Schicht B2 mit den Schichten A2 + C2 fiir die Anzeige
zu synthetisieren. Indem der Prozess fur jede Schicht
in den folgenden Rahmen wiederholt wird, kann ein
Film gewonnen werden, in dem Schicht B im Vorder-
grund angezeigt wird.

[0134] Wahrend sich die obige Beschreibung insbe-
sondere auf kodierte Daten bezieht, die in Folge von
der Hintergrundschicht aus multiplext sind, kann das
im Wesentlichen gleiche Verfahren zur Bearbeitung
kodierter Daten, die in Folge von der Vordergrund-
schicht aus, multiplext sind, verwendet werden.
[0135] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm einer fiinften
Ausfuhrungsform einer Digitalbilddekodierungs- und
Synthetisierungsvorrichtung. Diese Ausfiihrungsform
ist im Wesentlichen identisch zu der in Fig. 11 ge-
zeigten. Was sich unterscheidet ist, dass ein anderer
Rahmenspeicher FM3 42 zum Dekodieren und Syn-
thetisieren kodierter Daten, die ein Ubertragungssig-
nal enthalten, hinzugefugt ist. Im unten genannten
Beispiel werden die kodierten Daten, die kodiert und
synthetisiert werden sollen, in Folge von der Vorder-
grundschicht aus wie in Fig. 12C gezeigt, multiplext.
Die Basisoperation ist unter Bezugnahme auf Fig. 11
oben beschrieben, ausgenommen, dass die Hellig-
keits- und Durchlassigkeitssignale der rekonstruier-
ten Bilder in jeder Schicht im Rahmenspeicher FMO
14 bzw. im Rahmenspeicher FM3 42 gespeichert
sind und dann mit dem synthetisierten Bild, das vom
Feedbackrahmenspeicher FM1 22 zur Verfigung ge-
stellt wird, gemischt werden.

[0136] Indem das im Rahmenspeicher FM3 42 ge-
speicherte Durchlassigkeitssignal verwendet wird,
mischt der Bildsynthetisierer 16 das Bild in dem Rah-
menspeicher FMO 14 mit dem Bild im Rahmenspei-
cher FM1 22. Wenn x0 der Pixelwert aus dem Rah-
menspeicher FMO 14 ist, x1 der Pixelwert aus dem
Rahmenspeicher FM1 22 ist und a der Wert aus dem
Rahmenspeicher FM3 42 ist, ist ein undurchlassiges
Objekt prasent und der Hintergrund kann nicht gese-
hen werden, wenn a 100% ist; wenn a 0% ist, ist kein
Objekt anwesend und der Hintergrund wird durch die
anderen Schichten hindurch angezeigt. Der syntheti-
sierte Pixelwert y kann also aus der Gleichung

y =a*x0 + (1 - a)*x1

gewonnen werden.

[0137] Es ist also mdglich, dass nach den anderen
Schichten empfangene Vordergrundbild tber die an-
deren Schichten zu platzieren und wenn a zwischen
0% und 100% ist, die Durchlassigkeit der zugehori-
gen Objekte angemessen anzupassen. Es muss be-
merkt werden, dass eine selektive Anzeigemoglich-
keit in der in Fig. 16 gezeigten Vorrichtung zur Verfu-
gung gestellt werden kann, indem Schalter und Rah-
menspeicher, wie in den Fig. 13, 14 und 15 gezeigt,
und oben beschrieben wurden, hinzugefligt werden.

[0138] Fig. 17A ist ein Blockdiagramm einer sechs-
ten Ausfiuhrungsform eines Digitalbilddekodierungs-
und Synthetisierungsapparates gemal der vorlie-
genden Erfindung. Fig. 17A ist eine Digitalbilddeko-
dierungs- und Synthetisierungsvorrichtung zum De-
kodieren und Synthetisieren kodierter Daten, die ein
Durchlassigkeitssignal wie oben unter Bezugnahme
auf die Fig. 16 beschrieben, enthalten. In diesem Fall
jedoch werden die kodierten Daten, die dekodiert und
synthetisiert werden sollen, in einer Folge von der
Vordergrundschicht aus wie in Fig. 12A gezeigt, mul-
tiplext. Ein Bildsynthetisierer 46 zum Synthetisieren
der Durchlassigkeitssignale, die im Rahmenspeicher
FM3 42 gespeichert sind und ein zusatzlicher Rah-
menspeicher FM4 44 zum Speichern des Ergebnis-
ses einer Durchlassigkeitssignalsynthese werden
auch zur Verfigung gestellt.

[0139] Der Basisprozess, der von dieser Vorrich-
tung ausgefihrt wird, ist derselbe wie der oben unter
Bezugnahme auf Fig. 16 beschriebene, ausgenom-
men, dass die vom Bildsynthetisierer 16 und 46 aus-
geflhrten Prozesse verandert sind, weil die Bilder in
einer Folge von der Vordergrundschicht aus deko-
diert werden.

[0140] Die Helligkeits- und Durchlassigkeitssignale
fur Schicht A werden zuerst dekodiert und im Rah-
menspeicher FM0O 14 bzw. Rahmenspeicher FM3 42
gespeichert. Schicht A wird nicht synthetisiert, weil
sie die erste Schicht im Rahmen ist und die Hellig-
keits- und Durchléssigkeitssignale deshalb im Rah-
menspeicher FM1 22 und Rahmenspeicher FM4 44
gespeichert sind. Ein Durchlassigkeitssignal A' wie
Fig. 17B gezeigt wird im Rahmenspeicher FM4 44
gespeichert.

[0141] Schicht B wird dann dekodiert und die Hellig-
keits- und Durchlassigkeitssignale werden im Rah-
menspeicher FMO 14 und Rahmenspeicher FM3 42
gespeichert. Indem das im Rahmenspeicher FM4 44
gespeicherte Durchlassigkeitssignal (Bild 1004) ver-
wendet wird, kombiniert der Bildsynthetisierer 16 die
Helligkeitssignale vom Rahmenspeicher FMO 14 und
Rahmenspeicher FM1 22. Wenn x0 der Pixelwert aus
dem Rahmenspeicher FMO0 14 ist, ist x1 der Pixelwert
aus dem Rahmenspeicher FM1 22 und a der Wert
aus dem Rahmenspeicher FM4 44, x1 wird Gber x0
angeordnet und der Ausgabepixel y aus dem Bildsyn-
thetisierer 16 kann aus der Gleichung

y =a*x1 + (1 -a)*x0

gewonnen werden.

[0142] Das  Durchlassigkeitssignal B' 1005
(Fig. 17B) ist im Rahmenspeicher FM3 42 gespei-
chert und wird mit dem Durchlassigkeitssignal 1004
aus dem Rahmenspeicher FM4 44 dem Bildsyntheti-
sierer 46 gemischt. Die Durchlassigkeitssignale von
den beiden Rahmenspeichern FM3 42 und FM4 44
werden vorzugsweise verglichen und das Signal mit
dem hdheren Signalwert wird ausgegeben. Die so
synthetisierten Durchlassigkeitssignale werden als
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Bilder D' 1006 in Fig. 17B gezeigt.

[0143] Die Helligkeits- und Durchlassigkeitssignale
fur die Schicht C werden als nachstes dekodiert und
mit Schichten A und B wie oben beschrieben ge-
mischt.

[0144] Es muss bemerkt werden, dass eine Aus-
wahlanzeigemoglichkeit in der in Fig. 17B gezeigten
Vorrichtung zur Verfugung gestellt werden kann, in-
dem Schalter und Rahmenspeicher wie in den
Fig. 13, 14 und 15 gezeigt und oben beschriebenen
hinzugefugt werden.

[0145] Die so beschriebene Erfindung kann offen-
sichtlich auf viele Arten variiert werden. Solche Vari-
ationen verlassen den Kern und den Gegenstand der
Erfindung nicht und alle Modifikationen, die fir einen
Fachmann nahe liegend sind, sind im Schutzbereich
der nachfolgenden Anspriiche eingeschlossen.

Patentanspriiche

1. Bildkodierverfahren zur Kodierung eines Ziel-
bildes einer Bildfolge, wobei jedes Bild ein jeden Pi-
xelwert ausdriickendes Helligkeitssignal und ein die
Durchlassigkeit jedes Pixels ausdrickendes Durch-
I&ssigkeitssignal umfasst, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:

Herstellen (342) eines Musters, das Reprasentant
der Bilder der Folge ist; Erzeugen (350, 352) eines
ersten Vorhersagebildes, indem das Zielbild auf dem
Muster basierend vorhergesagt wird, und Produzie-
ren von mit dem ersten Vorhersagebild korrespondie-
renden ersten Daten;

Produzieren (354) einer Differenz zwischen dem ers-
ten Vorhersagebild und dem Zielbild;

Erzeugen (356, 358) eines zweiten Vorhersagebil-
des, indem das Zielbild auf einem ersten Nebenbild
basierend vorhergesagt wird, das chronologisch auf
einer Seite neben dem Zielbild anzuzeigen ist, und
Produzieren von mit dem zweiten Vorhersagebild
korrespondierenden zweiten Daten;

Produzieren (360) einer Differenz zwischen dem
zweiten Vorhersagebild und dem Zielbild; und
Auswahlen (366, 376, 376') einer der ersten und
zweiten Daten, welche die kleinere Differenz bezlg-
lich des Zielbildes hervorgebracht haben.

2. Bildkodierverfahren nach Anspruch 1, wobei
das erste Nebenbild chronologisch vor dem Zielbild
kommt.

3. Bildkodierverfahren nach Anspruch 1, wobei
das erste Nebenbild chronologisch nach dem Zielbild
kommt.

4. Bildkodierverfahren nach Anspruch 1, das wei-
terhin die Schritte umfasst: Erzeugen (388, 390) ei-
nes dritten Vorhersagebildes, indem das Zielbild ba-
sierend auf einem zweiten Nebenbild vorhergesagt
wird, das chronologisch auf der anderen, der einen
Seite gegenuberliegenden Seite neben dem Zielbild

anzuzeigen ist, und Produzieren von mit dem dritten
Vorhersagebild korrespondierenden dritten Daten;
Produzieren (360) einer Differenz zwischen dem drit-
ten Vorhersagebild und dem Zielbild; und
Auswabhlen einer der ersten, zweiten und dritten Da-
ten im Auswahlschritt, die bezlglich des Zielbildes
die kleinste Differenz hervorgebracht haben.

5. Bildkodierverfahren nach Anspruch 1, das wei-
terhin die Schritte umfasst:
Erzeugen (362) eines Durchschnittsvorhersagebil-
des, indem aus dem ersten und zweiten Vorhersage-
bild ein gewichteter Durchschnitt erhalten wird, und
Produzieren von mit dem Durchschnittsvorhersage-
bild korrespondierenden gemittelten Daten;
Produzieren (360) einer Differenz zwischen dem
Durchschnittsvorhersagebild und dem Zielbild; und
Auswabhlen einer der ersten, zweiten und gemittelten
Daten im Auswahlschritt, die bezliglich des Zielbildes
die kleinste Differenz hervorgebracht haben.

6. Bildkodierverfahren nach Anspruch 4, das wei-
terhin die Schritte umfasst:
Erzeugen (362) eines Durchschnittsvorhersagebil-
des, indem ein gewichteter Durchschnitt aus wenigs-
tens zwei der Vorhersagebilder erhalten wird, und
Produzieren von mit dem Durchschnittsvorhersage-
bild korrespondierenden gemittelten Daten;
Produzieren (360) einer Differenz zwischen dem
Durchschnittsvorhersagebild und dem Zielbild; und
Auswahlen einer der ersten, zweiten, dritten und ge-
mittelten Daten im Auswahlschritt, die bezlglich des
Zielbildes die kleinste Differenz hervorgebracht ha-
ben.

7. Bildkodierverfahren nach Anspruch 6, wobei
die wenigstens zwei der Vorhersagebilder die zwei-
ten und dritten Vorhersagebilder sind.

8. Bildkodierverfahren nach Anspruch 1, wobei
jedes der Vorhersagebilder ein Rahmenbild ist.

9. Bildkodierverfahren nach Anspruch 1, wobei
jedes der Vorhersagebilder ein Teil eines Rahmenbil-
des ist.

10. Eine Bildkodiervorrichtung zum Kodieren ei-
nes Zielbildes einer Bildfolge, wobei jedes Bild ein je-
den Pixelwert ausdrickendes Helligkeitssignal und
ein die Durchlassigkeit jedes Pixels ausdriickendes
Durchlassigkeitssignal umfasst, wobei die Vorrich-
tung umfasst:

Mittel (342) zum Produzieren eines Musters, das Re-
prasentant des Bildes der Folge ist;

Mittel (350, 352) zum Erzeugen eines ersten Vorher-
sagebildes, indem das Zielbild auf dem Muster basie-
rend vorhergesagt wird, und Produzieren von mit
dem ersten Vorhersagebild korrespondierenden ers-
ten Daten,

Mittel (354) zum Produzieren einer Differenz zwi-
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schen dem ersten Vorhersagebild und dem Zielbild;
Mittel (356, 358) zum Erzeugen eines zweiten Vor-
hersagebildes, indem das Zielbild auf einem ersten
Nebenbild basierend vorhergesagt wird, das chrono-
logisch auf einer Seite eben dem Zielbild angezeigt
wird, und Produzieren von mit dem zweiten Vorhersa-
gebild korrespondierenden zweiten Daten;

Mittel (360) zum Produzieren einer Differenz zwi-
schen dem zweiten Vorhersagebild und dem Zielbild;
und

Mittel (366, 376, 376') zum Auswahlen einer der ers-
ten und zweiten Daten, die bezlglich des Zielbildes
die kleinere Differenz hervorgebracht haben.

11. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei das erste Nebenbild chronologisch vor dem Ziel-
bild kommt.

12. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei das erste Nebenbild chronologisch nach dem
Zielbild kommt.

13. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 10, die
weiterhin umfasst:
Mittel (388, 390) zum Erzeugen eines dritten Vorher-
sagebildes, indem das Zielbild basierend auf einem
zweiten Nebenbild vorhergesagt wird, das chronolo-
gisch auf der anderen, der einen Seite gegenuberlie-
genden Seite neben dem Zielbild anzuzeigen ist und
Produzieren von mit dem dritten Vorhersagebild kor-
respondierenden dritten Daten;
Mittel (360) zum Produzieren einer Differenz zwi-
schen dem dritten Vorhersagebild und dem Zielbild;
und
wobei die Auswahlmittel eine der ersten, zweiten und
dritten Daten auswahlen, die bezuglich des Zielbildes
die kleinste Differenz hervorgebracht haben.

14. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 10, die
weiterhin umfasst:
Mittel (362) zum Erzeugen eines Durchschnittsvor-
hersagebildes, indem ein aus dem ersten und zwei-
ten Vorhersagebild gewichteter Durchschnitt erhalten
wird, und Produzieren von mit dem Durchschnittsvor-
hersagebild korrespondierenden gemittelten Daten,
Mittel (360) zum Produzieren einer Differenz zwi-
schen dem Durchschnittsvorhersagebild und dem
Zielbild; und
wobei die Auswahlmittel, eine der ersten, zweiten
und gemittelten Daten auswabhlen, die bezlglich des
Zielbildes die kleinste Differenz hervorgebracht ha-
ben.

15. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 13, die
weiterhin umfasst:
Mittel (362) zum Erzeugen eines Durchschnittsvor-
hersagebildes, indem ein gewichteter Durchschnitt
von wenigstens zwei der Vorhersagebilder ermittelt
wird, und Produzieren von gemittelten mit dem
Durchschnittsvorhersagebild korrespondierenden

Daten;

Mittel (360) zum Produzieren einer Differenz zwi-
schen dem Durchschnittsvorhersagebild und dem
Zielbild; und

wobei die AuswahImittel, eine der ersten, zweiten,
dritten und gemittelten Daten auswahlen, die bezlg-
lich des Zielbildes die kleinste Differenz hervorge-
bracht haben.

16. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 15, wo-
bei die wenigstens zwei der Vorhersagebilder das
zweite und dritte Vorhersagebild sind.

17. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei jedes der Vorhersagebilder ein Rahmenbild ist.

18. Bildkodiervorrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei jedes der Vorhersagebilder ein Teil eines Rah-
menbildes ist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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