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Procédd de comprassion de débit de donnéss successivement {ransmises entre un émetteur et un récepteur de
télévision et sysiéme mettant en cuwre lo procédé.

Le procédé et le systdme pour la compression du débit
des donnéas entre un émetteur et un_récepteur de télévision
mettent en ceuvre au nivesu de I'émetteur un systéme de
codage différentiel 12- comprenant un circuit 14, 15 de calcul .
et de propagation de cofits de codage par rapport a des seuils |
de visibilité pour lesquels une erreur de codage devient appa-
rente sur Vimage recue, le codage étant effeciué en vtilisant au
moins deux caractéristiques de quantification et/ou de prédie-
tion différentes. Un dispositif 13 relié au systéme de codage
difiérentiel 12 transmet vers le récepteur une indication de
changement de caractéristiue a la place de Ia donnée corres-
pondante au point dimage qui doit &re {ransmis forsque le
point se trouve dans une zone d'image nécessitant ce change-
ment. Un dispositif est prévu au niveau "du récepteur, pour
reconstruire la donnée correspondarnite du point rion transmis
en fonction d'échantillons de points déja connus du récepleur.
Application : transmission d'image de téiévision.
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PROCEDE DE COMPRESSION DE DEBIT DE DONNEES SUCCES-
'SIVEMENT TRANSMISES ENTRE UN EMETTEUR ET UN RECEPTEUR
DE TELEVISION ET SYSTEME METTANT EN OEUVRE LE PROCEDE

L'invention concerne un procédé et un systéme de compression de
débit de données transmises entre un émetteur et un récepteur de
télévision.

En télévision numérique, les signaux de luminance et de diffé-
rence de couleurs sont numérisés 3 huit éléments binaires par point, avec
une structure et une fréquence d'échantillonnage qui dépendent du pro-
bléme traité. Ces informations sont généralement transmises en temps
réel et leur débit brut est irés élevé, supérieur a 140 mégabits/seconde,
en principe, ce qui impose de réduire leur débit pour pouvoir emprunter
les supports de transmission existants. '

On connaft différents procédés et dispositifs de réduction de
débit, parmi ceux-ci, les procédés de codage par modulation d'impulsions
codées différentielles des signaux de télévision sont particuliérement
intéressants par leur simplicité de réalisation, et ceci d'autant plus que les
données transmises sont constituées par des mots de code binaire de

longueur fixe, car les problémes de gestion des mémoires tampon néces-

saires & l'adaptation du débit variable de I'émetteur au débit fixe du canal
reliant I'émetteur au récepteur sont &liminés, et de plus, I'emploi d'un
codage intra-image permet d'éviter I'emploi systématique de mémoires
d'image. Les procédés de codage différentiel connus consistent & coder la
différence entre la valeur d'un échantillon du signal et une estimation, ou
prédiction, calculée a partir des valeurs des échantillons précédents déja

codés, cette différence étant quantifiée par un quantificateur a n niveaux

de quantification. A chaque niveau i est associé un code Ci qui est
transmis sur la ligne ou le canal de transmission. Le code regu est
transformé en sa valeur réelle qui est ensuite additionnée a une valeur de
prédiction calculée par le récepteur pour reconstituer le signal. Une
boucle de contre-réaction permet de réaliser au niveau de I'émetteur une
prédiction identique a celle qui est éiaborée au récepteur. A -
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Des exemples de réalisation de dispositifs de codage-décodage
différentiel de données numériques sont décrits dans la demande de brevet
frangais n® 81 20167 déposée au nom de la Demanderesse.

Un probléme se pose cependant lorsque l'on cherche a appliquer
les méthodes de codage-décodage différentiel 3 la transmission des
images de télévision, notamment, lorsque l'on veut obtenir une compres-
sion de débit des données transmises importante, <ar les procédés de
codage différentiel ne permettent pas de descendre en-dessous de quatre

éléments binaires ou bits par point d'image transmis, avec un codage

intra-image et un code a longueur fixe pour la composante de luminance.

En-desscus de cette valeur la qualité de l'image reconstituée n'est plus
acceptable.

Une compression de débit impcrtante entraine en effet, des
niveaux de quantification espacés, ce qui pose des probiémes de restitu-
tion de I'image, a la fois pour les zones d'image uniformes, et pour les
contours de I'image. On constate que dans les zones uniformes de limage,
de faibles variations de luminance sont directemerit pergues par Joeil et
que par conséquent, il serait préférable de quantifier le signal de
luminance des zones uniformes a l'aide de quantificateurs ayant des
niveaux resserrés, pour ne pas amplifier exagérément les faibles varia-
tions de luminance qui pourraient laisser apparaitre de faux contours au
voisinage de l'erreur de prédiction nulle, et que par contre sur les contours
de l'image qui marquent la transition entre deux zones uniformes, une
quantification & I'aide de niveaux de reconstruction espacés serait préfé-
rable pour mieux restituer les contours. Toutefois, dans ce deuxiéme cas,
l'espacement entre deux niveaux ne peut dépasser une certaine limite au-
dela de laquelle, les contours apparaissent restitués sous forme de paliers
ou-de marches d'escalier.

Pour résoudre ce probléme, une solution consiste a commuter les
quantificateurs sur deux caractéristiques de quantification différentes en
fonction de l'aspect local du point de l'image A transmettre. Par exemple,

pour des points situés dans des zones uniformes de l'image, le codage sera

effectué i l'aide d'un quantificateur & niveaux de reconstruction resserrés
au voisinage de l'erreur de prédiction nulle, et pour des points situés dans
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des zones de contours ou texture de I'image, un quantificateur & niveaux

de reconstruction élevés sera utilisé.

Les méthodes de commutation connues, sur des caractenstxques

de quantification dxfferentes, peuvent se classer en deux groupes suivant
que l'instant de commutation est ou n'est pas transmxs,

Si 'indication de changement de caractéristique de quantification
n'est pas transmise, la caractéristiqué est obtenue de fagon identique a

'émetteur et au récepteur & partir de tests qui sont effectués sur des

points de l'image déja connus du récepteur qui constituent le voisinage -

causal du point a coder. Dans ces conditions si un code longueur fixe est
utilisé, le débit de chaque ligne dfimage est constant puisque la seule

- information a transmettre est la valeur de I'erreur de prédiction quanti-

fiée. Un probléme se pose cependant, lorsque dans certains cas, un

voisinage causal ne permet pas 3 lui seul de trouver la meilleure caracté-

ristique du quantificateur a utiliser.- Ce probléme se pose tout particulie-

rement lorsque les points de I'image & quantifier se trouvent dans une

zone de transition séparant une zone uniforme d'une zone contours - de }
‘l'image. )

Par contre, si la commutation de caractéristique de quantification

s'effectue sur des points non connus du récepteur constituant un voisinage

non-causal pour le récepteur, il est nécessaire que l'émetteur indique les
indications de changement de caractéristique au récepteur. Dans ce cas,

- méme si un code 3 longueur fixe est utilisé pour coder les erreurs de

prédiction quantifiées, le débit de chaque ligne d'image est variable, et
alors se posent des problémes de gestion des mémoires tampon nécessaires
pour adapter le débit variable de I'émetteur .au débit fixe du canal de
transmission. 7 '

Le but de Finvention est de. paﬂier les inconvénients pré'cités.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de compression de
débit de données successwement transmises entre un émetteur et un
récepteur de télévision, les données étant représentatives des valeurs de
luminance ou de chrominance de chaque poiqt d'une image de télévision et
étant codées & I'émetteur par un dispositif de codage différentiel du type
comprenant au moins un prédicteur, un quantificateur, ‘un disposiﬁf de

reconstruction de la donnée transmise et un allocateur de code et
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décodées au récepteur par un décodeur différentiel comprenant au moins
un transformateur de codes, un prédicteur et un dispositif de reconstruc-
tion de la donnée transmise, le procédé consistant 3 déterminer avant
I'émission les codes a transmettre en fonction d'au moins deux caractéris-
tiques différentes Q; et Q, de quantification et/ou de prédiction P | et Pz

et a transmettre l'indication de changement de caractéristique au récep-

teur lorsque le codage de la donnée est obtenu en utilisant une caractéris-
tique différente de celle qui a été utilisée pour la donnée précédemment
transmise, caractérisé en ce qu'il consiste a transmettre l'indication de
changement de caractéristique de quantification et/ou de prédiction i la
place de la donnée relative au point pour lequel intervient ce changement
et a reconstruire dans le récepteur la donnée non transmise en fonction
des données correspondantes des points précédents, déjd recues par le
récepteur. '

Selon une autre caractéristique le procédé selon linvention con-
siste, pour déterminer ie code des données 3 transmettre, a &iablir les
cefits de codage et les codes correspondant des données de chaque point &
transmettre pour chacune des caractéristiques de quantification et/ou de
prédiction utilisée, chaque codt étant obtenu par une mesure du dépasse-
ment de l'erreur de codage de chaque point au-dessus d'un seuil de
visibilité pour lequel I'erreur devient apparente sur l'image regue, a
définir une premiére suite de colits pour coder les données de chaque point
en utilisant une premiére caractéristique et une deuxiéme suite de codts
pour coder les données de chaque point en utilisant une deuxiéme
caractéristique, chaque colit d'une suite étant obtenu 3 partir des colts
obtenus correspondants au codage du point précédent en déterminant le
minimum des colis calculés en fonction, soit du colit précédent de la
méme suite ou du colt précédent de l'autre suite, & repérer dans chaque
suite, & l'aide dun code de changement, chaque colt minimum qui est
obtenu 2 partir du codt de codage du point précédent de l'autre suite et &
ranger les codes & transmettre correspondant aux colts calculés de I'une
ou l'autre suite en déterminant un chemin de codage alternant sur I'une ou
'autre suite en commengant par les codes de la suite dont le dernier codt
calculé est inférieur au codt correspondant de l'autre suite et en conti-
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nuant successivement par les codes de l'autre suite dés qu'un code de

changement dans une suite est rencontré.

L'invention a également pour objet un systéme de compression de
débit de données transmises entre un émetteur et un récepteur faisant
application du procédé précité. '

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
également a l'aide de la description faite au regard des dessins annexés
donnés uniquement a titre d'exemple et dans lesquels :

- La figure 1 représente un systéme de compression de débit de
données transmises entre un émetteur et un récepteur mettant en oeuvre
un dispositif connu de codage-décodage différentiel.

- La figure 2 est une représentation du graphe d'une fonction de

" visibilité et illustre la méthode de détermination du colt de codage.

7 - Les figures 3 et 4 illustrent le procédé de détermination du
chemin de codage minimum pour coder chaque point de I'image.

- La figure 5 est une représentation d'une caractéristique de
quantification utilisée pour coder les points & transmettre dans des zones
de contours de l'image.

- La figure 6 est une représentation d'une caractéristique de

quantification utilisée pour coder les points situés dans des zones unifor-

mes de I'image.

- La figure 7 est une représentation du dispositif d'émission des
codes selon l'invention. ,

- Les figures 8 et 9 représentent des modes de réalisation des
dispositifs de propagation des erreurs de codage du dispositif de la
figure 7. ) ' - _

- Les figures 10, 11, 12 et 13 sont des représentations des
dispositifs de codage des figures 8 et 9.

- La figure 1% représente un mode de réalisation du dispositif de
réception. _ :

Le systéme connu de codage-décodage différentiel représenté i la
figure 1 est constitué, du c6té émetteur, par un dispositif de codage
différentiel 1, représenté a lintérieur d'un rectangle en pointillé, et du
coté récepteur, par un dispositif de décodage différentiel 2, représenté

également A lintérieur d'un rectangle en pointillé. La sortie du dispositif

2532138 !
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de codage 1 est reliée 3 l'entrée du dispositif de décodage 2 par
lintermédiaire d'un canal de transmission 3. Le dispositif de codage
différentiel 1 comprend : un prédicteur 4, un quantificateur 5, un disposi-
tif de reconstruction de !a donnée transmise 6, ainsi qu'un allocateur de
code 7. La donnée X a transmettre est appliquée & I'entrée d'un soustrac-
teur 8 dont lautre entrée est reliée a la sortie du prédicteur 4. Le
prédicteur 4 délivre une valeur de prédiction P. La donnée a coder X
diminuée de la valeur de la prédiction P est appliquée a l'entrée du
quantificateur 5, par la sortie du soustracteur 8, pour é&tre quaptifiée
selon n niveaux. A chaque niveau i de quantification, un allocateur de
code 7 associe un code Ci qui est transmis sur la ligne ou le canal 3. Le
niveau dq de quantification délivrés par le quantificateur 5 et qui
correspond 3 la différence ou erreur de prédiction X-P, est appliqué a
Pentrée du dispositif de reconstruction de la donnée transmise 6, généra-
lement constitué par un additionneur, dont l'autre entrée est relide a la
sortie du prédicteur 4. La donnée reconstruite X, transmise 3 ia sortie du
dispositif de reconstructicn de la donnés transmise 6, est appliquée a
P'entrée du prédicteur 4. Le code C, est regu par le dispositif de décodage
2 qui est constitué par un transformateur de code 9, un prédicteur 10 et
un dispositif de reconstruction de la donnée regue 11. Le transformateur

de code 9 reconstitue les niveaux de quantification dq pour les appliquer a

une premiére entrée du dispositif de reconstruction de la donnée regue 11.
Le dispositif de reconstruction de la donnée regue 11, généralement
constitué par un additionneur, regoit sur une autre ‘entrée la valeur de la
prédiction P' calculée par le prédicteur 10 et délivre sur sa sortie la
valeur er dé la donnée reconstruite regue.

L'opération de quantification effectuée par le quantificateur 5
permet d'associer a toutes les valeurs de différence X-P comprises entre
deux seuils Si et Si+1 une valeur unique de code Ci . Cette opération,
effectuée avec le concours de l'allocateur de code 7, permet en codage
différentiel de réaliser la réduction de débit. Dans le cas ou il n'y a pas
d'erreurs de transmis_Sion, et comme I'on s'arrange aussi bien dans le
dispositif d'émission que dans le dispositif de réception, pour avoir les
mémes fonctions de prédiction pour les prédicteurs 4 et 10, les valeurs
reconstruites respectivement X _ et X a '"émetteur et au récepteur sont

2532138
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identiques. Dans le cas contraire, ces valeurs sont différentes et comme

Ia valeur de predlctlon calculée dépend de la valeur reconstruite & 'entrée

du prédicteur, on constate qu'en cas d'erreur, les prédictions 3 I'émetteur

et au récepteur divergent. Par consequent, si aucune précaution n'est
prise pour minimiser les erreurs de transmission aux instants de transmis-

-sion suivants, les données regues suivantes sont entachées d'erreurs. Des

dispositifs évitant la propagation d'erreurs comme ceux décrits dans la

demande de brevet frangais 81 20167 peuvent naturellement &tre utilisés,r

pour résoudre ce probléme.

Le procédé et le systéme selon Il'invention mettent en oeuvre un
systeme de codage différentiel conforme 3 celui qui est décrit a la figure
1 4 la différence toutefois que deux caractéristiques de quantification et/
ou de prédiction, au lieu d’une, sont utilisées & I'émetteur comme au
récepteur et qu'il comprend de plus, un dispositif pour transmettire une
indication de changement de caractéristique a la place du point corres-
pondant qui doit &tre transmis lorsque le point se trouve dans une zone
d'imagé nécessitant ce changement et un dispositif, au niveau du récep-
teur, pour reconstruire le .point non transmis en fonction des échantillons
déja connus du récepteur. Pour parvenir a ce resultat, le procédé selon

Pinvention consiste & rendre minimum une fonction prenant en compte les )

erreurs de codage, d'un nombre déterminé de points, au-dessus d'un seuil
défini par une fonction de visibilité de ces erreurs. La fonction de prise en
compte choisie pourra &tre suivant les applications, soit la simple somme
des visibilités des erreurs de‘-codage ou encore la somme des carrés ou des
cubes ou des puissances n*™M€ des visibilités des erreurs de codage.
L'erreur de codage correspond, soit a l'erreur de. prédiction X-P diminuée

de sa valeur quantifiée Q(X- P), Q représentant la caractéristique de

quantification utilisée, soit 3 la différence entre la donnée X et la valeur
reconstruite-de la donnée précédente. La fonction de visibilité détermine
le seuil au-dessus duquel l'erreur de codage devient apparente dans l'xmage
regue, et les points considérés dans ce mode de calcul sont, pour des
simplifications de reahsatlon, ceux constituant une ligne d'image de
télévision. Un graphe d'une fonction de visibilité est représenté 3 la figure
2. En abscisse est reportée la différence (X->@ representant I'écart entre

la valeur X de la donnée du point 3 coder et une valeur X reconstruite dy



10

15

20

25

30

35

2532138

point obtenue a partir des points voisins du point & coder. Ce mode de
réalisation n'est pas unique, d'autres fonctions de visibilité pourront
naturellement é&tre choisies, en fonction des applications, avec d'autres
grandeurs pour graduer l'axe des abscisses, par exemple I'axe des abscisses
pourra &tre gradué suivant les valeurs d'une fonction g(X) ou X pourra
représenter indifferemment soit des points d'image & coder (1mage source)
ou des points déja codés représentés par des erreurs de prédiction
ep = X~-P ou des écarts X-;( entre le point et sa valeur reconstruite.

A chaque erreur de codage est associée un codt C i qui est nul
pour toute erreur en-desscus du seuil défini par la fonction de visibilité et
qui est, par exemple, proportionnel i la valeur de l'erreur dépassant le
seuil. Pour rendre par exemple minimum la somme des erreurs de codage
situées -au-dessus du seuil de visibilitd pour I'ensemble des points d'une
ligne d'image, on utilisera une méthode de programmation dynamique qui,

a chaque point d'image, propagera deux chemins affectés chacun d'un colit

défini & partir d'une fonction de visibilité. L'illustration de cette methode
est representee aux figures 3 et 4. Puisque deux caractéristiques de
quantification Q1 et Q2 peuvent &tre utilisées pour coder chaque peint
d'image, chaque point d'image peut &tre représenté par deux états
caractéristiques de codage différents résultant de l'utilisation de I'une ou
de l'autre des deux caractéristiques de quantification. Dans la suite de la
description, on désignera par état 1, I'état qui résuite du codage d'un point
avec la premiére caractenanue de quantification Q et par état 2, I'état
qui résulte du codage d'un point avec la deuxiéme caractensthue de
quantification Q2 . Naturellement en fonction de ce qui précéde, chaque
etat sera caractérisé par un colt de codage C1 ou C . Alnsi sur la figure
3 les états des points Ni et Ni+l sont représentés a.f;ectes des colts Ci( )
et Cl(1 1) Pour Pétat 1, et C2(1) et CZ(L .1) pour I'état 2. En venant du
point Ni, deux chemins sont possibles pour placer le point suivant Ni+l
dans I'état 1, un premier chemin consiste a venir directement de I'état 1
du point précédent en ajoutant un coldi Cy;» et un deuxiéme chemin
consiste & venir de I'état 2 du point précédent en ajoutant un codt C

De méme, pour placer le point Ni+l dans I'état 2 deux chemins eont
possibles en venant, soit directement de I'état 2 du point Ni précédent et
en ajoutant un codt C,, » soit en venant de I'"état 1 du point Ni précédent
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et en ajoutant un codt C 12° Pour calculer le co(t C 1i+1) du point Ni+1 on
calcule le minimum des colts nécessaires pour arriver au point Ni+l selon
I'un ou l'autre des deux chemins“. Ce qui correspond a la formule suivénte’,

<, (i+1) = MIN (Cl(i) + Cll H C2(i) +Cy ) .

De méme pour définir le codt C2(1+ 1 du point Ni+l on calcule le
minimum des cofits permettant de parvenir au point Ni+l dans I'état 2
par I'un ou l'autre des deux chemins selon la formule suivante

Coliat) = MIN (Co5 + Cpp Cpyy + Cp2) -

Dans ces formules, Cll représente le coQt pour passer du point Ni
au point Ni+! en faisant usage de la caractéristique de quantification Q 1’
sz représente le coQt pour passer du point Ni au point Ni+i en utilisant
la caractéristique de quantification ‘Q,, C,; représente le codt pour
passer de la caractéristique de quantification Q2 utilisée pour le calcul au
point Ni, a la caractéristique de quantification Q, utilisée pour le calcul
au point Ni+l , et C 12 représente le coQt pour passer de l'utilisation de la
caract_éristique de quantification Ql au point Ni, & l'utilisation de la
caractéristique de quantification Q2 au point Ni+l . En-fonction des colts
obtenus par lg parcours de l'un ou de l'autre chemin pour parvenir dans
I'état 1 ou dans I'état 2 au point Ni+l, le codage du point Ni+l se
détermine suivant le chemin qui 'présente e colit le plus faible. Ce codage
pourra s'effectuer par utilisation des deux caractéristiques de quantifica-
tion représentés aux figures 5 et 6. La figure 5 représente une caractéris-
tique de quantification spécialement utilisée pour coder les points situés
dans des zones de contours ou fortement texturées de I'image.

Cette caractéristique est linéaire et est définie par un réseau de

droites paralléles, dans un systéme de coordonnées rectangulaires portant '

sur l'axe des abscisses les valeurs de prédiction Pi et sur l'axe des
ordonnées les erreurs de prédiction des d(npi)=X-P telles que

D(n,pi) = -kP; + b_, k étant inférieur ou égalal,

n représentant le code alloué en fonction du niveau de prédiction

Pi et de l'erreur de prédiction X-P , b représentant l'erreur de prédiction

‘pour le niveau de prédiction nulle. Dans l'exemple de réalisation de

'invention pour coder une erreur de prédiction avec trois bits, sept

niveaux de quantification peuvent &tre utilisés. Une valeur de K voisine de

0,45 pourra é&tre choisie.

2532138 !
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La figure 6 représente la caractéristique de quantification utilisée
pour coder des points de l'image situés dans des zones uniformes de
limage, il s'agit d'une caractéristique linéaire & 7 niveaux ayant des
niveaux resserés au voisinage de I'erreur de prédiction nulle.

Le procédé de calcul des codes & émettre et des valeurs recons-
truites est maintenant décrit 2 l'aide du schéma représenté a la figure 4.
A partir des codits Ci(inl) et Cy(;_y) Connus pour le point Ni-1 le procédé
calcule les codts Cyp) ©t Cy(p) PoOUr le point Ni a l'aide du procédé de
minimisation d'une fonction de prise en compte des erreurs de codage
précédemment décrite. Pour cela, il dispose de la donnée X; du point
courant du signal de télévision, de la valeur de la donnée du point
précédent reconstruite XR; ; et des données reconstruites de certains
points de la ligne précédente. Les points précis a utiliser dépendent des
fonctions de prédiction et de reconstruction choisis. Comme il est fait
usage de caractéristiques de quantification différentes, un peint Ni a
cc:-detj nécessite un calcul de deux valeurs reconstruites et de deux codes,
une premiére valeur reconstruite XR 1D et un premier code COD 1) pour
placer le point Ni dans I'état 1, une deuxiéme valeur reconstruite XRZ(i) et
un deuxieme code COD_Z(i)pour placer le point Ni dans l'état 2. Ces
valeurs sont stockées en mémoire dans l'ordre de traitement des points sur
chaque ligne d'image et la propagation des coilts, de la maniére montrée a
la figure 3, se poursuit jusqu'a la fin de chaque ligne. En fin de ligne, la
valeur minimale des colits C | U C2 , obtenues pour le dernier point de la
ligne, initialise la recherche d'un chemin de codage pour lequel le colt de
l'erreur de codage est minimale. En chaque point Ni de la ligne, le procédé
consiste & choisir une parmi les deux possibilités de codes et de valeurs
reconstruites suivantes (XR_l(i) , COD l(i)) ou (XRZ(i) ’ CODZ(i)) pour
donner la valeur COD; du code 3 transmettre et la valeur reconstruite
XR(i) . Le choix entre ces valeurs est commandé par les valeurs de code
lues de la facon représentée a la figure 4. Pour simplifier, l'exemple
montré 3 la figure 4 est constitué par une ligne comportant sept points
numérotés de N; a N, , les valeurs a, et b, représentent les codes stockés
dans deux mémoires de code, MCOD 1 22 et MCOD2 24 ci-aprés représen-
tées & la figure 7. La lettre C désigne le code de changement qui est
mémorisé dans l'une des deux mémoires MCOD, ou McCoD, lorsqu'au
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point Ni considéré, le procédé de minimisation des erreurs et de calcul de

colt minimum pour ce point a montré la nécessité de changer de
caractéristique de quantification. Ainsi sur la ﬁgure 4 le procede de
propagation des cofits fait passer du point N 1 dans I'état 1 au point N2
dans l'etat 2. Pour noter ce changement, un code noté C est mémorisé
dans la mémoire MCOD a la place du code correspondant du point N
De mé&me pour arriver au pomt N3 a partir du pomt N2 s deux chem.ms
sont possibles, en venant soit de I'état 2 du pomt N2 » a l'état 1 du point
3 » SOit en venant de I'état 2 du pomt N et en restant a |'état 2 au point
N; . On note que dans ces conditions .l'etat 2 du point N n'a pas change et
que dans ce cas le code correspondant b3 est memonse dans la mémoire
MCOD2 et que par contre le changement de caractéristique effectué pour
passer de I'état 2 du point N, a I'état 1 du point N3 est noté pour le point
N, par le code C mémorisé ‘dans la mémoire MCOD; . On note également
que pour le point N4 aucun changement n'intervient dans la propaganon
des coﬁts en venant du point N3 et que par conséquent un code a; est
memonse dans-la mémoire MCOD 1 correspondant a 'état 1 du point Nq et
qu'un code b est mémorisé dans la mémoire MCOD2 correspondant 3
I'état 1. l'état 2 du point Nq, . Auapoi_nt N5 la propagation des cofits
provenant du point N4 impose simultanément un changement de caracté-
ristiques lorsque l'on vient de I'état 1 du point N, ou de I'état 2 du point
N, s ce changement est comme précédemment noté par la lettre C et un
code de changement est mémorisé pour le point N 5 dans P'une et l'autre
des mémoires de code MCOD ) €t MCOD, . On note également que pour
les points Ng et N, la propagation des colits ne nécessite pas d'opération
de changement de caractéristique lorsque I'on vient du point N, en restant
dans I'état 1 et que par contre un changement de caractenanue s'impose
pour arriver dans I'état 2 du point N car la propagation du codt fait
changer de caractéristique. Un code de changement C est donc mémorisé

dans la mémoire MCOD2 pour le point N g Pour noter ce changement. Pour

~le point N7 qui represente le point de fin de ligne, un code ay est

mémorisé dans la mémoire MCOD et un code b, est mémorisé dans la
mémoire MCOD,, . Egalement, au point N, , la méthode de propagation
des coQts fait apparalire une erreur de codage affectée d'un colit C | pour
I'état 1 du point N7 et une erreur de codage affectée d'un colt C2 pour
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I'état 2. Si I'on suppose toujours dans I'exemple montré a la figure &, qu'au

point N, le cot C; obtenu est inférieur au codt C,, le procédé pour
chercher le chemin optimai de codage va consister a lire le code situé
dans I'une ou I'autre des mémoires MCOD j ou MCOD2 en commengant par
les mémoires de codes représentant les points dans 'état 1 , C'est-a-dire
par la mémoire MCOD,; et a changer de mémoire lorsque dans la
succession des codes lus un code de changement C est rencontré. Le trait
en pointiliés sur la figure 4 représente la succession des codes qui seront
lus suivant ce principe. Ainsi la lecture de la mémoire MCOD 1 s'effec-
iuera, dans un premier temps, du point N7 au point N 5 et les codes ay, ag
et C seront lus, puis 3 l'indication de changement C du point N5 s la
lecture de la mémoire code | sera interrompue et sera suivie par la
lecture dans la'mémoire MCOD du point Nq au point N ol les codes b
b3 et C seront successwement lus. Arrivé au point N2 ol un code de
changement est Iu, la lecture de la mémoire i'\/‘ICOD2 sera interrompue,
pour &tre suivie par la lecture 3 nouveau de ia mémoire MCOD | bour lire
le code du point N | = Ainsi le train de codes qui sera envoyé, sera défini
par la suite des codes : 3 c; b 39 bq » € 2, ay - Naturellement le cheix
des valeurs reconstruites XR p et XRZ a I'émetteur se fait en utilisant le
méme code de commutation ou de changement C.

Le systéme pour la mise en ceuvre du procédé selon Finvention va
maintenant &tre décrit & 'aide des figures 7 3 14. Le dispositif représenté
3 la figure 7 comprend : un dispositif 12 de propagation des colts C , €t
C:2 » ainsi qu'un dispositif 13 de calcul des codes et des valeurs reconstrui-
tes. Le dispositif 12 est constitué par deux circuits 14, 15 de propagation
des colts pour tous les points d'une ligne de I'image, lorsque, le calcul des
erreurs de codage est effectué respectivement a laide de la premiére et
de la deuxiéme caractéristique de quantification, Ql et Q2 s plagant les
points de l'image a coder respeciivement dans les &iats 1 et 2 définis
précédemment. Un circuit de propagation des colts 14 calcule ie coit
global Cl(" pour arriver dans I'état i au psoint Ni, la valeur reconstruite
XRI(Q du point Ni ainsi que le code CODM) obtenu correspondant au
colit global C 1 - Le colit ulobal C 16 ) obtenu sur une sortie du circuit de
propagation des codits 14 est mémorisé par un circuit de mémorisation 16.
De méme la valeur reconstruite XR 1) obtenue sur une sortie du circuit
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de propagation des colits 14 est mémorisée a l'intérieur d'un circuit de
mémorisation 17. De fagon similaire, le circuit-de propagation des codts
15 calcule, le codt global CZ(i) nécessaire pour placer le poinf. Ni dans
I'"état 2, la valeur reconstruite XRZ(i) correspondante obtenue a l'aide de

la caractéristique de quantification Q, et le code COD, correspondant au.

coflt global CZ(i) obtenu. Le colt global Cé(i) fourni par une sortie
correspondante du circuit de propagation des colts 15 est mémorisé a
l'intérieur d'un circuit de mémorisation 18. De mé&me la valeur reconstrui-
te XRZ(D est obtenue sur une sortie du circuit de propagation 15 et est
mémorisée a lintérieur d'un circuit de mémorisation 19. Le calcul des
cots globaux C 1) gt CZ(i) s des 'val‘eurs reconstruites XR 1(D) et XRZ(i) s
des codes correspondants COD | €t COD, sont effectués en fonction de'la
donnée courante X(ij .du peint & coder, des colts globaux C 1(i-1) ,CZ(i- 1)
obtenus dans les calculs effectués sur le point Ni-1 précédent et
mémorisés respectivement dans les circuits de mémorisation 16 et 18, des
valeurs reconstruites XR 1Gi-1) et XRZ( -1 de la donnée correspondante au
point Ni-1 précédent et mémorisé dans les circuits de mémorisation 17

‘et 19, ainsi qu'en fonction les valeurs reconstruites LP de la ligne

précédente mémorisées dans un circuit de mémorisation 20.

Le dispositif 13 de calcul des codes et des valeurs reconstruites
est constitué par un ensemble 21, 22, 23, 24 de registres piles du type
FIFO, abréviation du terme anglo-saxon "First in-First out", d'un multiple-
xeur 25, d'un circuit de mémorisation 26 des valeurs reconstruites pour

tous les points d'une ligne, d'un circuit de mémorisation 27 des codes a

transmettre ainsi que d'un circuit de commande 28 des entrées du
multiplexeur 25. Le circuit de commande 28 comprend un circuit d'initia-
lisation 29 de I'état du multiplexéur en fin de ligne d'image, ainsi qu'un
circuit 30 qui permet le changement d'état du multiplexeur chaque fois
qu'un code de changement est rencontré, dans le parcours du chemin
optimal de codage défini précédemment, en partant de I'état optimum
pour le dernier point de la ligne. Le circuit d'initialisation 29 se compose

d'un circuit 31 pour le ealcul du colt global minimum fourni respective-

“ment par les circuits de propagation des colts 14 et 15 ainsi que d'un -

circuit 32 de mémorisation du co(t global minimum obtenu a la fin d'une
ligne d'image, Le circuit de changement d'état 30 du multiplexeur 25 est
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constitué par un décodeur 33 du code de changement C, relié par sa sortie
3 l'entrée d'un basculeur 34 qui change d'état chaque fois quun code de
changement C est décodé par le codeur 33. Les sorties du circuit de
mémorisation 32 et du bascdleur 34 sont relibes respectivement aux
entrées de commande C p et C, du multiplexeur 25. En fonction de I'état
des sorties du circuit de mémorisation 32 et du basculeur 34 le multiple-
xeur 25 connecte la sortie de !la mémoire pile 21 ou la sortie de la
mémoire pile 23 3 l'entrée du dispositif de mémorisation des valeurs
reconstruites 26, il connecte également en fonction de ces états la sortie
du registre de pile 22 ou la sortie du registre pile 24 a l'entrée du
dispositif de mémorisation des codes 3 transmetire 27. De cette fagon si
le circuit 29 d'initialisation du multiplexeur constate en fin de ligne que le
colit minimum de codage pour le dernier point a été obtenu par le circuit
de propagation des cofits 14, la priorité de lecture des mémoires piles 21 a
24 sera donnée aux mémoires 21 et 22 qui contiennent empilés respective-
ment les valeurs reconstruites XRI et les codes COD1 de tous les points
placés’ dans l'état 1 de la ligne obtenus par utilisation de la premiére
caractéristique de quantiﬁcatioh Ql . Ces valeurs successivement lues
seront transférées successivement et respectivement dans les circuits de
mémorisation des valeurs reconstruites 26 et dans le circuit de mémorisa-
tion 27 des codes & transmettre. Si en cours de lecture de la mémoire 22
un code de changement est rencontré et décodé par le décodeur 33, le
basculeur 34 fait changer I'état du multiplexeur 25 et commute les
entrées des circuits de mémorisation 26 et 27 sur les sorties des registres
de pile 23 et 24 qui contiennent respéctivement les valeurs reconstruites
et les codes correspondants, des points placés dans I'état 2 calculés a
I'aide de la caractéristique de quantification Q2 . Comme le bascuieur 34
change d'état chaque fois qu'un code de changement est rencontré dans la
lecture des registres piles 22 ou 24 on voit que le multiplexeur 25
commute les entrées 26 et 27 alternativement sur l'une des sorties des
registres 21, 22 ou 23, 24 chaque fois qu'un code de changement est
rencontré. Naturellement, I'initialisation du multiplexeur 25 pourra avoir
lieu 3 partir du deuxiéme état du dernier point d'une ligne, dans le cas, ou
le circuit d'initialisation 29 constaterait en fin de ligne que le codt de
codage du dernier point, fourni par le circuit de propagation des colits 15,
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est inférieur 3 celui fourm par le circuit de propaganon des colts 4.
Dans ce cas la lecture des codes 3 transmettre et des valeurs reconstrui-
tes commencerait par la lecture des mémoires piles 23 et 24.
Le circuit de propagation des coQts 14 est represente a la figure
8. Ce circuit comprend un circuit 36 de calcul d'une valeur de prédiction
Pl a l'aide d'une premiére caractenstxque de prédiction relié par une.
premicre entrée A la sortie du circuit 20 de mémorisation des valeurs
reconstruites de la ligne précédente et sur sa deuxieme entrée a la sortie
du circuit de mémorisation 17 de la valeur reconstruite XRy; ) du point
précédent. Le circuit 36 est également relié par sa sortie & une premiére
entrée d'un circuit de calcul 37, de colt de codage C 11 » lorsque la
premiére caractéristique de quannfxcauon Q1 est utilisée. Le circuit de
calcul 37 est relié & une premiére entrée d'un additionneur 38, pour
transmettre la valeur du colt C i1 calculé a l'addxnonneur 38. Une
deuxiéme entrée de I'additionneur 38 est reliée a la sortie du circuit de
mémorisation 16 qui contient le cofit de codage C 1(i-1) du point précédent
lorsque la premiere caractéristique de quantification est utilisée. L'addi-
tionneur 38 effectue l'addition des colts C1 1 et C( -1) et transmet le
résultat 3 une premicére entrée d'un circuit 39 de calcul de colt global
1(1) : 7 .
Le circuit de propaga‘tion des colts 14 comprend également un
circuit 40 de calcul de la valeur reconsiruite (R ), relié par une premiére

entrée a la sortie du circuit 20 de memonsatmn des valeurs reconstruites

- de la ligne précédente et par sa deuxiéme entrée 3 la sortie du circuit de

mémorisation 19 de la valeur reconstruite XRZ( -1) du point précédent,
pour parvenir dans 1'état 2 du point Ni.. Le circuit 40 est également relié
par sa sortie & une premiére entrée d'un circuit de calcul 41 du colit de
codage C « Le circuit de calcul 40 est relié 3 ‘une premiére entrée d'un
addmonneur 42 pour transmettre la valeur du co(t C calculé 3
I'additionneur 42. Une deuxxeme entrée de laddmonneur 42 est reliée 3 la
sortie du circuit de mémorisation 18 qui contient le colt de codage
2(1 1) du point précédent lorsque la deuxiéme caractéristique de quanti-
fication Q2 est utilisée. L'addmonneur 42 opére I'addition des colts C
et C2(1 1) &t transmet le résultat & une deuxiéme entrée du circuit 39 de

calcul de colts global < K
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‘Les circuits de calcul 37 et 41 calculent également respective-
ment les codes COD11 et COD21 ainsi que les valeurs reconstruites XRll

et XR,, correspondant aux coliis C,, et C;, calculés précédemment.

Un multiplexeur 43, commandé par ia sortie du circuit 39 de

calcul du colt global, connecte les sorties du circuit de calcul 37
fournissant la valeur de code COD TR la valeur reconstruite XR TR
connecte les sorties du circuit de calcul 41 fournissant la valeur de code
COD2 et la valeur reconstruite XRél , aux entrées respectives des
mémoires-piles 22 et 21 de la figure 7.

Ainsi, lorsque le circuit de calcul 39 constate que le colt calculé
par 'additionneur 38 est inférieur au colt calculé par 'additionneur %2, le
multiplexeur 43 est commandé pour transmettre le code CODll et la
valeur reconstruite calculée par le circuit 37 & I'entrée des mémoires piles
21 et 22. Dans le cas contraire, lorsque le codt calculé par Fadditionneur
42 est inférieur au coit calculé par l'additionneur 33, seuls le code COD,,
et la valeur reconstruite XR21 , calculés par le dispositif de calcul #1 sont
transmis aux entrées des mémoires piles 21 et 22.

Le circuit 15 de propagation des colts représentés a la figure 9

est identique au- circuit 14 représenté a la figure 8, aux connexions

d'entrée-sortie prés, du circuit 15, avec les autres éléments représentés a

la figure 7. Clest pourquoi sur la figure 9, les mémes éléments que ceux de
la figure 8 sont représentés avec des références augmentées de dix. Par
conséquent les liaisons enire les éléments 46 a 53 de la figure 9 n'ont pas
besoin d'&tre plus longuement décrites. On rappellera cependant que le
circuit 15, représenté 3 la figure 9, assure la propagation des colts
permettant de coder les points en utilisant ia deuxiéme caractéristique de
quantification Qé » e circuit réalisant la fonction
Coy = MIN (Cos1y* C223 Cyi-1y * €12 -

Le colit C22

la valeur de prédiction P, fournie par ie prédicteur 46 a l'aide d'une

est calculé par le circuit de calcul 47 en fonction de

deuxi®me caractéristique de prédiction et en fonction de la donnée
entrante du point courant Xi en utilisant la deuxiéme caractéristique de
quantification Q2 . Le circuit 47 fournit également le code COD22 et la
valeur reconstruite XR22 . Le circuit de calcul 51 calcule la valeur de
colit C 12 attachée 3 I'utilisation d'une fonction de reconstruction qui est

elle-méme fonction de la .valeur de la donnée entrante X, du point
i
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courant et d'une valeur reconstruite R2 élaborée par le circuit dje
reconstruction 50. Le circuit de calcul 51 calcule également la valeur de
code COI')12 et la valeur reconstruite XR22 qui correspondent aux
conditions de calcul du colt C 12° L'additionneur 48 additionne les valeurs
de codts C22 et CZ(i- ) et l'additionneur 52 effectue l'addition des colts
C 12 et Cl(i- n* Le minimum des colts globaux ebtenus par les circuits 48
et 52 est calculé par le circuit de calcul 49 qui commande le multiplexeur
53, pour sélectionner, en fonction du résultat obtenu, une valeur de code
et une valeur reconstruite, sur les sorties du circuit de calcul 47 ou sur les
sorties du circuit de calcul 31. La valeur de ‘code COD2 et Vla valeur
reconstiruite XRZ' sélectionnées par le multiplexeur 53 sont transmises aux
entrées des registres piles 23 et 24 de la figure 7. Le prédicteur 46 a une
premiére entrée connectée 3 la sortie du ci>xfcuit de mémorisation des
valeurs reconstruites de la ligne précé'denter 20 et une deuxiéme entrée
connectée 3 la sortie du circuit de mémorisation 19 du point précédent.
Le cifcuit de reconstruction 50 a sa premiére entrée connectée a la sortie
du circuit de mémorisation des valeurs reconstruites 20 et sa deuxiéme
entrée connectée 3 la sortie du circuit de mémbrisation 17 de la valeur
reconstruite du point précédént. -

Un mode de réalisation du circuit de calcul 37 du coiit C:l 1 de
codage, pour passer, du codage du point Ni-1 au codage du point Ni. en

utilisant la premiére caractéristique Ql de quantification, est représenté

a la figure 10. Ce circuit compre}md un soustracteur. 54, un quantificateur

55, un dispositif de calcul d'erreur de codage 56, un dispositif 57

d'élaboration du code C;; en fonction, de l'erreur de codage délivrée par
le dispositif 56, de la donnée du point courant Xi » de la valeur recons-
truite du point précédent XRI(ial) et des valeurs reconstruites des points
de la ligne précédente LP. Le dispositif de calcul comprend également, un
dispositif 58 de calcul de la valeur reconstruite XR 11° Le soustracteur 54
regoit sur une premiére entrée la valeur X; de la donnée représentant le
point courant Ni et sur une deuxiéme entrée la valeur P | dela prédiction
calculée par le prédicteur 36. Le soustracteur 54 délivre sur sa sortie une
erreur de prédiction X;-P, 3 l'entrée du quantificateur 55" de calcul du
code COD g3 dont la caractéristique de quantification est celle qui
correspond au graphe représenté i la figure 5. L'erreur de prédiction
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X; -P, est également transmise a une premiére entrée du dispositif de
calcul d'erreur de codage 56 qui regoit sur sa deuxiéme entrée l'erreur de
prédiction quantifiée fourni par le quantificateur 55. Le dispositif de
calcul de l'erreur de codage peut &tre réalisé a l'aide d'un simple
soustracteur. L'erreur de codage calculée par le dispositif de calcul de
l'erreur de codage 56 est transmise sur les entrées d'adresse d'une
mémoire morte -programmable 57 adressée également en fonction de la
valeur de la donnée Xi du point Ni, des valeurs reconstruites des points

_voisins trouvés dans le registre 17, de la valeur reconstruite XR 1(i-1) du

point précédent ou dans les circuits de mémorisation 20 pour les valeurs
reconstruites des points de la ligne précédente. La mémoire morte
programmable 57 contient en mémoire les valeurs de codts C:11 corres-
pondant aux erreurs de codage supérieures au seuil de visibilité défini par
une fonction de visibilité du type de celle représentée a la figure 2.
Lorsque l'erreur de codage, délivrée par le circuit 56, est supérieure au
seuil de visibilité correspondant 3 I'écart entre la donnée X du point
courant Ni et la valeur reconstruite des points voisins, un certam codt
Cypest délivré en sortie de la mémoire 57 et ce colt C 11 Peut &tre nul si
Ierreur de codage est inférieure au seuil de vnsﬂnhte correspondant. Le
dispositif de calcul de la valeur reconstruite 58 est dans l'exemple de la
figure 10 réalisé 3 l'aide d'un simple additionneur qui additionne la valeur
de la prédiction P, délivrée par le prédicteur 36 a l'erreur de prédiction
quantifiée Q (X"Pl) délivrée par le quantificateur 55 pour former la
valeur reconstruite XR,, . '

Un exemple de réalisation du circuit de calcul du codt C,, est
montré 3 la figure 11. Comme ce circuit est identique au circuit de la
figure 10, les éléments de la figure 11 qui sont homologues aux éléments
de la figure 10, sont représentés avec des références augmentées de 10.
De fagon similaire 2 la figure 10, la mémoire profgfammable 67 fournit un
colit C:22 qui représente I'écart entre une erreur de codage calculée par le
circuit 66 et un seuil de visibilité défini par une fonction de visibilité du
type de celle représentée 3 Ia figure 2, en fonction de I'écart existant
entre la donnée X du point courant et des valeurs reconstruites des points
voisins du point courant telle gue, notamment, la valeur reconstruite

2(i-1) du point précédent. L'erreur de codage, fournie par le circuit 66,
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correspond a la différence entre I'erreur de prédiction X,-P, fournie par
le soustracteur 64 et l'erreur de prédiction quantifiée Q (xi'PZ) fournie
par le quantificateur 65 utilisant la deuxiéme caractéristique de quantifi-
cation Q2 pour calculer le code COD22 « La caractéristique de quantifica-
tion Q2 est conforme a celle representee a la figure 6. Le quannflcateur
65 délivre: egalement sur sa sortie le code correspondant COD22

Le circuit de calcul du cot C21 pour placer le point Ni+l dans
I'état I en venant de I'état 2 du point Ni est représenté a la figure 12. Ce
circuit comprend un soustracteur 69 recevant sur une _premiére entree la
donnée - X a coder du point courant Ni et sur sa deuxiéme entrée la valeur
reconstrurte R1 du point précédent en fonction des points voisins. Le;
soustracteur 69 est connecté par sa sortie & une entrée d'adressage d'une
mémoire morte programmable 71 qui contient une fonction de visibilité de-
I'erreur de codage dont la sortie délivre une valeur de codt de codage
C21 . La mémoire 72 contient le code COD 21 qui correspond au change-
ment de quantificateur nécessité par cette opération, ce code COD2 [
pourra, par exemple, avoir pour valeur la valeur binaire 111.

Le dispositif représenté a la figure 13 représente les détails de
réalisation du dispositif de calcul 51 de codage du colt C |2 de la figure 9.
Ce dispositif contient des éléments similaires & ceux déja décrits & la
figure 12, et portent par consécjuent les références des éléments similai-
res de la figure 12 augmentées de 10. Le soustracteur 79 calcule l'erreur
de codage EC 12 correspondant a la différence entre la donnée courante X
du point courant et la valeur reconstruite R des points voisins fournis par
le reconstructeur 50 de la figure 9. Le code EC 12 est transmis sur une
ligne d'adresse de la mémoire morte programmable 81 qui contient une
fonction de visibilité de l'erreur de codage, similaire a celle représentée a
la figure 2, pour calculer le colt C 12 €N fonction de l'erreur de codage
EC 12 €t des valeurs de la donnée du point courant Xi , des valeurs
reconstruites du point précédent XR 1G-1) et des valeurs reconstroites,de
la ligne précédente trouvée dans le dispositif de mémorisation 20. Comme
le colt C |, calculé correspond-é un changement d'état, la mémoire 82
contient le code de changement COD12 qui comme dans le cas de la
figure 12 correspond par exemple a la valeur binaire 111. La valeur
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20 R

reconstruite XR 12 €st prise directement sur l'entrée du soustracteur 79
recevant la valeur reconstruite R2 . )

Le mode de réalisation du dispositif de réception est représenté a
la figure 14. Le dispositif de réception comprend un organe de commande °
83, un dispositif de mémorisation des valeurs reconstruites de la lignhe
précédente 84, un dispositif de mémorisation 85 de la valeur reconstruite
XR(i_ 1 du point précédent, un prédicteur 86, un multiplexeur 87 et un
additionneur 88. L'organe de commande 83 est constitué par un basculeur
89 de changement d'état de caractéristique de prédiction, un registre de
mémorisation des codes 90 et un compteur de codes 91. L'entrée_j du
basculeur 89 est reliée a la sortie d'une porte OU 92 a deux entrées, la
premiére entrée étant reliée au canal de transmission 3 par lintermé-
diaire d'une porte ET & deux entrées 93. La deuxiéme entrée de la porte
QU 92 est reliée a la sortie d'une porte ET 94 & trois entrées qui sont
relies respectivement aux sorties du registre de mémorisation des codes
regus 90. Le premier bit, regu sur le canal de transmission 3, initialise le
comptége du compteur de code 91 et positionne le basculeur 89 dans I'état
1 logique si le premier bit regu a la valeur 1 logique, ou laisse dans I'état
0 logique le basculeur 89 lorsque le premier bit regu a la valeur 0. Le
basculeur 89 change ensuite d'état chaque fois qu'un changement de code
est signalé par la valeur du code de changement ¢ égale L1l provenant du
canal de transmission. Le code de changement C est décodé par la porte
ET 9% qui présente 3 sa sortie un état ! logique lorsque le code de
changement est mémorisé a lintérieur du registre de code 90. Le
prédicteur 86 calcule les valeurs de prédiction P | et P, et deux valeurs de
données reconstruites R, et R,. Ces valeurs sont calculées de fagon
identique a celles obtenues par le prédicteur de I'émetteur, a l'aide des
valeurs des données reconstruites & la ligne précédente trouvées dans le
regisire 84 et de la valeur reconstruite du point précédent trouvée dans le
registre 85. Le multiplexeur &7, commandé par les sorties Q et G du
basculeur 89, sélectionne une des valeurs Pl s Pz s R } ou RZ pour
I'appliquer a une premiére entrée de I'additionneur 83 dont l'autre entrée
est reliée a la sortie du registre de code 90 qui contient l'erreur de

prédiction quantifiée dq transmise sur le canal de transmission 3. La
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valeur reconstruite éorrespondante est transmise a la sortie de Paddition-
neur 38.

Bien que'les principes de la présente invention aient &té décrits
ci-dessus en relation avec des exemples particuliers de réalisation, il faut
comprendre que la description n'est faite qu'a titre d'exemple et ne limite
pas la portée de I'invention. En particulier, on comprendra que le procédé
qui vient d'étre décrit et qui consiste & opérer des commutations entre
deux caractéristiques de quantification en fonction de l'allure locale du

signal de télévision reste dans son principe le méme si la commutation a

lieu seulement sur des caractéristiques de prédiction ou des prédicteurs

différents en utilisant pour le calcul des codes & transmettre une seule et

méme caractéristique de quantification pour placer chaque point selon

deux états de codage différents. Egalement, l'architecture du disposi.‘tif° de
codage, représentée a la figure 7, pourra &tre réalisée suivant plusieurs
variantes d'exécutions qui seront dictées, dans la plupart des cas, par le
choix des fonctions de prédiction (P | Py) et de reconstruction (R1 Rz) des
prédicteurs (36, 46) et reconstructeurs (40, 50). Dans le cas ol les
fonctions de prédiction et de reconstruction consistent simplement 2
réutiliser la valeur de la donnée du point précédemment reconstruite dans
la ligne, les dispositifs qui viennent d'étre décr;its n'aufont pas a subir
d'adaptation particuliére, tout le traitement pouvant se faire en prenant
deux lignes de retard, I'émission des codes de la ligne J étant effectuée
simultanément, au calcul des co&es relatifs aux points de la ligne J+1 par
le dispositif 13 et a la propagation des colts de codage relatifs aux points
de la ligne J+2 par le dispositif 12. o o

Par contre, dans le cas ol les fonctions de prédiction et de
reconstruction prennent en compte les données reconstruites des'points de
la ligne précédente, la séquence de transmission et de préparation des
codes qui vient d'éire décrite; ne pourra plus &tre utilisée, car pour
propager les colits de la ligne J il faut disposer des valeurs reconstruites
de la ligne précédente qui ne seront disponibles qg‘au moment de
I'exploration des points.de la ligne J+2 et dans ce cas le retard se cumule.

Pour remédier 3 cet inconvénient, une prémiére solution pourra
consister & utiliser une mémoire d'image, pour mémoriser la premiére et

la deuxiéme trame de l'image, I'émission des codes de la ligne J de la 7

2532138 °
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premiére trame et le calcul des codes de la ligne J de la deuxiéme trame
s'effectuant simultanément pendant la propagation des colts de la ligne
J+1 de la premiére trame et inversement I'émission des codes de la ligne J
de la deuxiéme trame et le calcul des codes de la ligne J+1 de la premiére
trame s'effectuant simuitanément pendant 1a propagation des cofts de la
ligne J+1 de la deuxiéme trame. Une deuxiéme solution consiste & coder
les lignes de l'image alternativement dans un sens et dans l'autre en
utilisant une mémoire ligne, de cette fagon les valeurs reconstruites de la
ligne précédente sont disponibles pour la propagation des colts de codage
de la ligne suivante.
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REVENDICATIONS

l. Procédé de compression de débit de données successivement
transmises entre un emetteur et un récepteur de télévision, les donndes
étant représentatives des valeurs de lummance ou de chrominance de
chaque point d'une i 1mage de télévision et étant codées 3 I'émetteur par un
dispositif de codage différentiel (1) du type comprenant au moins un
prédicteur (4), un quant.lfxcateur (5), un dispositif (6) de reconstruction de
la donnée transmise et un allocateur de code (7) et décodées au récepteur
par un décodeur différentiel (2) comprenant au moins un transformateur
de codes (9), un prédicteur (10) et un dispositif (11) de reconstruction de la

donnée transmise, le procédé consistant & déterminer avant I'émission les

codes a transmettre en fonction d'au moins deux caractéristiques diffé-
rentes Q1 et Q2 de quantification et/ou de predmtxon P et P2 et a
transmettre l'indication de changement C de caractenstxque au récepteur
lorsque le codage de la donnée est obtenu en utilisant une caractenanue
différefte de celle qui- a été utilisée pour la donnée précédemment
transmise, caractérisé en ce qu'il consiste 3 transmettre I'indication de
changement de caractéristique de quantification et/ou de prédiction a la
place de la donnée relative au point pour lequel intervient ce changement
et A reconstruire dans le récepteur la donnée non transmise en fonction
des données correspondantes des points précédents, déja regues par le
récepteur.

2. Procédé selon la revendication 1, caracterxse en ce que le
codage des données consiste 3 établir les colits de codage et les codes
correspondants des données de chaque point 3 transmettre pour chacune
des caractéristiques de quantification et/ou de prédiction utilisée, chaque
colt étant obtenu par une mesure du dépassement de l'erreur de codage de
chaque point-au-dessus d'un seuil de visibilité pour lequel l'erreur devient
apparente sur l'image regue, a définir une premiére suite C 1(D) de codQts
pour coder les données de chaque point en utilisant une premiére
caractéristique et une deuxiéme suite Cz() de colts pour coder les
données de chaque pomt en utilisant une deuxiéme caractensthues chaque
colit dune suite etant obtenu a partir des codts obtenus correspondants au
codage du point précédent en déterminant le minimum des codts calculés
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en fonction soit du colt précédent de la méme suite ou du colt précédent

de l'autre suite, a repérer dans chaque suite a.l'aide d'un code de

" changement (C) chaque colit minimum qui est obtenu 2 partir du codt de

codage du point précédent de l'autre suite et & ranger les codes a
transmettre correspondants aux coiits calculés de l'une ou l'autre suite en
déterminant un chemin de codage pouvant alterner sur I'une ou Pautre
suite, en commengant par les codes de la suite dont le dernier co(t
calculé est inférieur au codt correspondant de l'autire suite et en conti-
nuant successivement par les codes de l'autre suite dés qu'un code de-
changement dans une suite est rencontré,

‘3. Systéme de compression de débit de données successivement
transmises entre un émetteur et un récepteur reliés entre eux par un
canal de transmission (3) pour la mise en oceuvre du procédé selon les
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le dispositif (1) de codage
différentiel de I'dmetteur comprend, un dispositif (12) de propagation des
colts pour calculer le cofit de codage de chaque point en fonction d'une
part d'une premiére et d'une deuxiéme caractéristique de quantification
et/ou de prédiction et d'autre part en fonction des colits de codage
déterminés pour les points précédents, ainsi qu'un dispositif de calcul {13)
des codes et des valeurs reconstruites pour sélectionner les codes a
transmettre suivant un chemin de codage pour lequel la propagation des
cofits est minimum. )

4. Systéme selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
dispositif (12) de propagation des colits comprend un premier circuit (14)
de propagation des colts pour calculer la premi&re suite de colt et pour
coder les données de chaque point en utilisant la premiére caractéristique
de quantification Qs et par un deuxiéme circuit (15) de propagation des
collts pour calculer la deuxiéme suite des colits et pour coder les données
de chaque point en utilisant la deuxiéme caraciéristique de quantifica-
tion Q2 . )
5. Systéme selon les revendications 3 et 4, caractérisé en ce que
le dispositif de calcul {13) des codes et des valeurs reconstruites comprend
un premier ensemble (21, 22) d'éléments de mémorisation des codes et des
valeurs reconstruites correspondantes fournis par le premier circuit (14)
de propagation des coﬂté, un deuxiéme ensemble (23, 24) d'éléments de
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mémorisation des codes et.des valeurs reconstruites correspondantes
fournis par le deuxiéme circuit (15) de propagation des colts, les premler

et deuxiéme moyens de mémorisation étant organisés en pile, ainsi qu'un

multiplexeur (25) pour lire les-codes 3 émettre dans l'un ou l'autre

ensemble de mémorisation, la lecture des codes successivement rangés

dans un élément de mémorisation étant interrompue pour lire les codes de .
rangs suivants rangés dans l'autre élément de mémorisation dés qu'un code

de changement C est rencontré dans la suite des codes contenus dans

I'é1ément de mémorisation qui est en cours de lecture. 7

6. Systéme selon l'une quelconque des revendications 3 3 3
caractérisé en ce que la lecture des &léments de mémorisation (21, 22, 23,
24) des codes et des valeurs reconstruites est commandée en fin de ligne
d'image par un circuit d'initialisation (29), et commence par I'élément de
mémorisation qui a été chargé par le circuit de propagation des cofits dont
le coQit de codage propagé au dernier point de la ligne est minimum.

7. Systéme selon l'une quelconque des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce qu'un circuit de propagation des colts (14, 15) comprend
un premier circuit (37, 47) de calcul du colit de codage du point de I'image
courant a partir de la valeur reconstruite de la donnée correspondant au
point précédent en utilisant la méme caractéristique de quantification que
celle utilisée pour le codage du point de I'image precedent, le premier
circuit (37, 47) de calcul du colt de codage étant relié par sa sortie 3 une
premiére entrée d'un additionneur (38, 48) dont l'autre entrée est reliée
un dispositif de mémorisation (16, 18) du colt de codage du point d'image
précédent effectué en utilisant la méme caractéristique de quantification,
un deuxiéme circuit (41, 51) de calcul d'un coQt de codage effectué i
partir de la valeur reconstruite de la donnée du point d'image précédent
obtenu a partir d'une caractéristique de quantification différente de celle
utilisée par le premier circuit (37, 47) de calcul du codt de codage, le
deuxieme circuit de calcul (41, 51) contenant en mémoire un code de

changement de caractéristique de quantification et étant relié par sa

sortie & une premiére entrée d'un deuxi®me additionneur (42, 52) dont

I'autre entrée est reliée a un circuit de mémorisation (18) du ‘colt de
codage du point précédent lorsque le codage est obtenu en utilisant une
caractéristique de quantification différente de celle utilisée par le



10

i5

20

25

30

35

2532138 "

26

premier circuit (37, 47) de calcul, les sorties des premier (38, 48) et
deuxiéme (42, 32) additionneurs étant reliées aux entrées d'un circuit (39)
de calcul de colt global pour déterminer le plus petit des colts fournis par
les sorties des premier (38, 48) et deuxiéme {42, 52) additionneurs, pour
sélectionner le code et la valeur reconstruite fournis par le premier (37,
47) ou le deuxiéme (41, 51) circuits de calcul de colt de codage qui délivre
le plusr petit coli et pour transférer la valeur du code et la valeur
reconstruite sélectionnée dans les élémenis de mémorisation correspon-
dants du dispositif de calcul des codes et des valeurs reconstruites (13).

8. Systéme selon la revendication 7, caractérisé en ce que le
premier circuit de calcul des coiits de codage du point de I'image courant’
comprend une mémoire morte (57, 67) dans laquelle sont mémorisées les
valeurs des colts correspondant aux erreurs de codage supérieures aux
seuils de visibilité de ces erreurs obtenu en utilisant une premiére ou une
deuxiéme caractéristique de quantification, la mémoire morte étant
adressée, d'une part, par un dispcsitif (36, 66) de calcul d'erreur de codage
effectuant la différence entre l'erreur de prédiction du point courant a
coder et sa valeur quantifiée 3 I'aide d'une caractéristique de quantifica-
tion, et d'autre part, par les valeurs des données du point courant de -
Iimage et de celles des points voisins reconstruites.

9. Systéme selon la revendication 7, caractérisé en ce que le
deuxiéme circuit de calcul des colits de codage du point de l'image
courant comprend une mémoire morte '(71, 81) dans laquelle sont mémori-
sées les valeurs des cofits correspondants aux erreurs de codage supérieu-
res aux seuils de visibilité de ces erreurs, lorsque, le code du point courant
est remplacé par un code de changement de caractéristique, la mémoire
morte (71, 81) étant adressée, d'une part, par un dispositif (69, 79) de
calcul d'erreur de codage effectuant la différence entre la donnée
représentant le point courant et sa valeur reconstruite en fonction des
valeurs des données des points précédents et d'autre part, par les valeurs
des données du point courant et de celles des points voisins reconstruites.

10. Systéme selon l'une quelconque des revendications 3 a 8§,
caractérisé en ce que le dispositif de décedage du récepteur est un
dispositif décodeur différentiel double comprenant un prédicteur (86) pour
le calcul des deux valeurs de prédiction Pl et P2 et de deux valeurs
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reconstruites R et Rz calculées de fagon identique a celles de I'émetteur
et sélectionnées I'une ou l'autre chaque fois qu'un code de changement est
regu par le récepteur.

" 11. Systéme selon l'une quelconque des revendications 3 3 10,
caractérisé en ce que les premiére et deuxieéme caractéristiques de
quanuﬁcatmn sont zdennques et que les dispositifs de calcul des codes
utilisent des caractéristiques de prédiction différentes.
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