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             РУКОВОДСТВО ДЛЯ  ПРЕПОДАВАТЕЛЯ                ПРИМЕНЕНИЯ ЦПОС

ЛЕКЦИЯ 5

1 ПРИМЕНЕНИЯ ЦИФРОВЫХ ПРОЦЕССОРОВ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ
  ЦЕЛИ
В этой лекции хотелось бы:

· Познакомить с кодированием аналоговых и цифровых сигналов.

· Ввести импульсно-кодовую модуляцию (ИКМ).

· Рассмотреть принципы кодирования речи.

· Познакомить с полосовым вокодером как примером кодирования речи.

· Рассмотреть принципы кодирования изображений.

· Кратко рассмотреть методы сжатия видеоизображений, стандарты JPEG и MPEG.

Изучив материал этой лекции, студенты получат представление о различных методах кодирования и сжатия сигналов. Алгоритмы сжатия зачастую оказываются очень сложными даже для профессионального инженера. Здесь же рассматриваются только принципы, лежащие в основе методов сжатия. Приводимые упрощенные примеры служат прекрасным средством для объяснения принципов и практических применений схем сжатия. Лекция даст студенту прочную базу для более детального изучения предмета.

Темы, касающиеся фракталов и вейвлетов, не затронуты. Они могут быть выбраны для курсовой работы, научного исследования и последующей работы после усвоения студентом этой  лекции.

Раздел книги: Глава 6
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 Кодирование сигналов
Информация составляет важнейшую часть современной жизни. Быть полезной для информации означает ее обязательную доступность где и когда она необходима. Отсюда следует, что требуется передавать огромное количество информации по сетям связи и хранить ее на приеме. Для передачи информации необходимы каналы связи различных классов и видов. Наряду с этим, для хранения информации необходимы доступные по цене запоминающие устройства (ЗУ). Потребности в ЗУ и каналах связи неуклонно растут со скоростью, превышающей технологические возможности их производства по умеренной цене. Например, два десятилетия назад накопитель на дисках емкостью 1 мегабайт для персональных компьютеров рассматривался как вполне приемлемый. Сегодня память в половину гигабайта может оказаться недостаточной. Цена на ЗУ, исчисляемая в байтах за доллар, может быть снижена, но за все растущие потребности в количестве передаваемой информации и емкости каналов связи платой всегда будут оставаться запоминающие устройства, несмотря на снижение их стоимости. Именно поэтому важно использовать ЗУ как можно более продуктивно.

Мы рассмотрим методы кодирования сигналов, речи и изображения, которые позволяют эффективно сжимать данные без заметных потерь качества. 

Методы кодирования аналоговых и цифровых сигналов могут быть использованы для сокращения занимаемой ими полосы частот. Это – методы кодирования «без потерь».

 Кодирование речи
Кодирование речи основано на особых свойствах речевых сигналов, использование которых позволяет понизить требования к полосе частот, занимаемой речевыми сигналами. Большинство речевых кодеров используют периодичность «огласованных» звуков и отбрасывают часть сигнала, которую мы плохо слышим. Более детально речевые кодеры (вокодеры) будут рассмотрены в этой лекции.

 Кодирование изображений
Кодеры изображений с целью сжатия данных используют главным образом преобразования, фракталы и вейвлеты. В них также применяют специальные методы кодирования движущихся изображений, которые базируются на сходстве между кадрами. Видеоизображения сопровождаются звуком. В большинстве кодеров видеоизображений для эффективного сокращения полосы частот видеосигналов речевые кодеры и кодеры изображений объединяют. Мы рассмотрим несколько схем кодирования, основу которых составляют преобразования и кодеры. Эти практические примеры введут нас, до некоторой степени, в терминологию и методы, относящиеся к кодированию изображений. Мы не будем рассматривать методы фракталов и вейвлетов, но это введение послужит хорошей базой для понимания указанных методов.

 Применение ЦПОС
Цифровые процессоры обработки сигналов преобладают в области кодирования сигналов, речи и изображения. Они весьма удобны для реализации фильтров, преобразований и многих других задач обработки сигналов. Наиболее важным их свойством является гибкость программного обеспечения. Если найдена более эффективная схема кодирования или издан новый стандарт, ЦПОС может быть немедленно применен для их реализации.

Большинство схем кодирования требуют огромной производительности. В частности, для кодирования изображений необходимы значительно большие вычислительные ресурсы, нежели для многих других задач обработки сигналов. Сигнальные процессоры, такие как TMS320C80 фирмы Texas Instruments, сконструированы для обеспечения очень высокой производительности. Процессор ’C80, с четырьмя усовершенствованными  ЦПОС и ведущим RISC-процессором на том же кремниевом кристалле, может обеспечивать 2 миллиарда операций в секунду.
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 Кодирование аналоговых сигналов
Существуют три основных метода кодирования аналоговых сигналов:

· Амплитудно-Импульсная Модуляция (АИМ);

· Широтно-Импульсная Модуляция (ШИМ);

· Фазово-Импульсная Модуляция (ФИМ).

Каждый из перечисленных методов использует различные свойства импульса для описания изменений в аналоговом сигнале.

 Амплитудно-импульсная модуляция
Амплитуда импульсов модулируется поступающим аналоговым сигналом. Амплитуда импульса пропорциональна амплитуде аналогового сигнала в момент отсчета. Частота следования импульсов должна, по меньшей мере, в два раза превосходить наивысшую частоту аналогового сигнала (вспомним предел Найквиста и теорему отсчетов Шеннона из предыдущих лекций).

 Широтно-импульсная модуляция

Ширина импульсов в последовательности модулируется аналоговым сигналом. На приеме аналоговый сигнал восстанавливается пропорционально ширине принятых импульсов.

 Фазово-импульсная Модуляция
Фазы (положения) импульсов пропорциональны амплитуде модулирующего сигнала. Импульсы сдвигаются относительно нормального положения в зависимости от амплитуды модулирующего сигнала. ФИМ широко используется в цифро-аналоговых преобразователях.

()
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 Цифровое кодирование сигналов
Последовательность импульсов модулируется входящим цифровым потоком. Это – другой пример кодирования «без потерь».

 Импульсно-кодовая модуляция (ИКМ)
Импульсно-кодовая модуляция является одним из наиболее общих цифровых видов кодирования сигналов. Аналоговый сигнал сначала представляется в цифровой форме. Это – первичная ИКМ. Далее сигнал модулируется более высокочастотной несущей или обрабатывается каким-либо другим способом, чтобы удовлетворить требования конкретной задачи.

Пример на рисунке показывает преобразование в цифровую форму, использующее три бита. Если для представления отдельного отсчета используется больше трех бит, система ИКМ становится более точной. Основная форма ИКМ содержит значительную постоянную оставляющую. Это делает ее неудобной для передачи сигнала на большие расстояния. Выходной сигнал базовой ИКМ обычно модулируют высокочастотной гармонической несущей, сокращая тем самым общую постоянную составляющую передаваемого сигнала.

Существует много вариантов основной формы ИКМ:

· Дельта-Модуляция (ДМ);

· Дифференциальная ИКМ (ДИКМ);

· Адаптивная Дифференциальная ИКМ (АДИКМ).

 Реализация кодирования (кодеки)
Цифровые процессоры обработки сигналов представляют собой прекрасное средство реализации кодеров аналоговых и цифровых сигналов. Многие виды ИКМ требуют КИХ- и БИХ-фильтров, так же как и других функций обработки сигналов. Такие требования могут быть эффективно реализованы с использованием ЦПОС. Коль скоро разработка испытана и готова к производству, цифровые процессоры можно изготовлять серийно вместе с программой ЦОС. Это снижает стоимость и экономит место на плате.
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Методы кодирования аналоговых и цифровых сигналов, рассмотренные выше, до сих пор применяются к любой группе сигналов или данных. Однако, если мы знаем некоторые главные свойства сигнала, который намерены кодировать, можно воспользоваться этими свойствами, чтобы в дальнейшем снизить требования к ширине полосы пропускания. Речевые сигналы и видеоданные являются очень хорошими примерами, которые мы рассмотрим несколько подробнее.

 Кодирование речи – вокодеры 
Речь формируется с помощью возбуждения акустической трубы, называемой голосовым трактом. Голосовой тракт начинается от голосовой щели и оканчивается губами. «Огласованные» звуки (например, «а» и «е») образуются вследствие колебания голосовых связок, которые вырабатывают квазипериодическую последовательность импульсов воздушного потока, возбуждающую голосовой тракт. Вот почему огласованные звуки речи по своей природе являются периодическими. И несмотря на то, что огласованный звук может иметь сходство со случайным шумом, достаточно наличия даже слабых импульсов для обнаружения периодической природы звука. Это именно та структура (или образ) которая выделяется вокодерами и затем используется для цифрового представления речи. Частота следования этих импульсов называется основным тоном речи.

Неогласованные звуки (например, «S» и «F») образуются благодаря смыканию голосового тракта и продавливанию воздушного потока через область смычки. В области смычки возникает турбулентный воздушный поток, создающий шумоподобное возбуждение голосового тракта. Вот почему неогласованные звуки очень похожи на случайный шум. Действительно, генераторы случайного шума можно использовать для восстановления неогласованных звуков.

Эти источники обеспечивают широкополосное возбуждение голосового тракта. Для моделирования голосового тракта можно воспользоваться фильтром с медленно меняющимися во времени параметрами, который подстраивает свои частотные характеристики под спектр сигнала возбуждения. При этом цифровой фильтр будет стремиться так изменить свои коэффициенты, чтобы как можно точнее отразить параметры голосового тракта.

Речевые кодеры называются «вокодерами» (от англ. voice – голос, coder - кодировщик). Вокодеры отображают речевые сигналы в соответствии с математической моделью голосового тракта человека. Вместо передачи текущих квантованных отсчетов сигнала речевой кодер передает параметры модели. Декодер вводит принятые параметры в математическую модель и генерирует сигнал, подобный исходному речевому сигналу. Процесс определения параметров модели называется анализом, а процесс воспроизведения речи по выбранным параметрам называется синтезом.

Качество вокодерного звука значительно изменяется в зависимости от входного сигнала, поскольку вокодеры основаны на модели голосового тракта. Сигналы от источников, не совпадающих с моделью, могут кодироваться плохо, и результатом воспроизведения будет сигнал очень низкого качества.

Вокодеры предполагают, что источники возбуждения и состояние голосового тракта относительно независимы. Изображенная на рисунке структурная схема представляет именно такой вокодер. Фильтр с переменными во времени параметрами моделирует голосовой тракт. Однако голосовой тракт изменяет свое состояние довольно медленно. Поэтому резонно предположить, что фильтр является инвариантным (т.е. не меняющимся) для коротких периодов времени (например, 12 мс). Огласованные звуки создаются периодическим возбуждением, на которое накладывается частотные характеристики  модели голосового тракта. Источником возбуждения для формирования неогласованных звуков является генератор случайных чисел, а частотные характеристики модели голосового тракта накладываются, как и в первом случае. Всякий раз модель голосового тракта (фильтр) может накладывать различные частотные характеристики на источник возбуждения.

Чтобы лучше понять, как работают вокодеры, в дальнейшем мы рассмотрим базовую конструкцию самого раннего вокодера – полосового (или канального) вокодера, который широко используется до сих пор.
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 Полосовой вокодер – анализатор 
Полосовой вокодер расщепляет речевой сигнал на расширяющиеся, неперекрывающиеся частотные субполосы. Полный диапазон охватывает все частоты, которые может слышать человеческое ухо. Поступающий речевой сигнал разделяется на сегменты длительностью примерно  20 мс.

Сигнал на выходе каждой субполосы выпрямляется и фильтруется для определения его спектральной огибающей. Далее огибающая преобразуется в цифровую форму и поступает на устройство временного уплотнения (мультиплексор) для передачи по каналу связи. Обычно используются 16 субполос, охватывающих полный диапазон звуковых частот.

Речевой сигнал, кроме того, анализируется для получения частоты основного тона. Значение частоты сигнала возбуждения для огласованных звуков через мультиплексор передается в канал связи. Поскольку неогласованные звуки не имеют основного тона, кодируется и передается только указание на тип возбуждения.

Выделитель основного тона определяет различие между «огласованными» и «неогласованными» сегментами. Огласованные сегменты с их ясной периодичностью довольно легко отделить от неогласованных сегментов, которые являются непериодическими. Однако очень трудно оценить сегменты, которые попадают между этими двумя крайностями. Существует ряд алгоритмов выделения огласованных сегментов, но ни один из них не применим во всех случаях.

Итак, полосовой вокодер выделяет в кадре поступающего речевого сигнала три главных параметра:

· огибающую спектра речевого сигнала,

· основной тон,

· амплитуду (уровень).

Выделенная информация после временного уплотнения передается по каналу связи. Такой анализ не сохраняет самобытность речи, но делает возможным сжать ее без потери разборчивости.
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ЦПОС  ЯВЛЯЕТСЯ  ИДЕАЛЬНЫМ  СРЕДСТВОМ  РЕАЛИЗАЦИИ  ВОКОДЕРОВ

l

 

ФИЛЬТРЫ МОГУТ  БЫТЬ  РЕАЛИЗОВАНЫ  ЭФФЕКТИВНО

l

 

СПЕКТР  РЕЧИ  АНАЛИЗИРУЕТСЯ  ЛЕГКО

l

 

ГОЛОСОВОЙ  ТРАКТ  МОДЕЛИРУЕТСЯ  ЛЕГКО


 Полосовой вокодер – синтезатор 
Задача синтезатора состоит в изменении процесса кодирования на обратный. Полученный сигнал сначала демультиплексируется, чтобы выделить различные параметры сигнала. Часть сигнала, несущая информацию об огибающей спектра, преобразуется в аналоговую форму. Если она принадлежит сегменту огласованной речи, для возбуждения используется последовательность импульсов с частотой основного тона, в результате чего «заполняется» огибающая спектра. Если огибающая принадлежит неогласованному сегменту, для восстановления звука используется генератор шума. Наконец, сегмент сигнала фильтруется полосовым фильтром в его первоначальной частотной области.

Из рассмотрения структурной схемы вокодеров становится совершенно очевидным, что большинство блоков может быть реализовано на современных ЦПОС. Особенно легко реализовать фильтры, причем занимаемое ими время обработки укладывается в интервалы, требуемые речевыми сигналами. Известен ряд алгоритмов оценки основного тона, уже реализованных с использованием ЦПОС. Производительность ЦПОС и их пригодность для обработки сигналов делают возможным реализацию эффективных устройств оценки основного тона. Многие вокодеры, речевая почта, автоответчики и системы маршрутизации используют ЦОС-технологию.

Мы объяснили основы работы одной из самых ранних конструкций вокодеров, но существует ряд различных вокодерных систем, которые используют другие методы обработки сигналов. Каждая из этих довольно специализированных систем имеет конкретную область применения. Надеемся, что полученных знаний о принципах кодирования речи вполне достаточно, чтобы заинтересованные студенты смогли без особых затруднений использовать эти методы на практике.
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 Кодирование изображения
До сих пор рассматривалось кодирование аналоговых, цифровых и речевых сигналов, но если мы подходим к необходимости хранить пространственный сигнал, оказывается, что изображения следует выделить в особый класс сигналов. В частности, для цветных изображений потребности в памяти без труда укладываются в несколько мегабайтов. Главным доводом этому является чувствительность видеосистемы человека. Мы можем различать множество деталей и обнаруживать мгновенные изменения, которые происходят с изображением.

Чтобы для видеосистемы человека создавалось впечатление гладкого движения, изображение движущегося объекта должно менять свое положение по меньшей мере 16 раз в секунду. С другой стороны, мы можем обнаруживать отдельные смещения. Это означает, что если мы хотим на компьютере исполнить анимационную сцену, соответствующую жесту длительностью точно в одну секунду, необходимо хранить 16 экранных картинок. Передача этой информации по существующим телефонным сетям была бы кошмаром.

Отложим сложность задачи на дальнейшее и рассмотрим близкий пример – телевидение.

 Полоса пропускания для ТВ
В Соединенном Королевстве  применяется система со строчно-переменной фазой() – PAL (англ. аббревиатура словосочетания Phase Alternate Line). Эта система имеет 625 строк, на каждой строке 625 элементов (пикселов). Для получения одного кадра изображения необходимо всего 3.9(105 элементов. И это почти полмиллиона элементов только для одного кадра черно-белого изображения.

Чтобы человек мог видеть движение приемлемого качества и недрожащий экран, необходимо выводить около 50 кадров в секунду. Теперь совершенно просто рассчитать требования к полосе пропускания

3.9 ( 105 ( 50 составляет около 20 МГц.

Практически требуемая полоса меньше, чем 20 МГц. Современные телевизионные экраны выводят 575 строк. Они имеют отношение сторон 4 к 3; последнее означает, что на экраны выводится даже несколько меньшее количество горизонтальных строк. Кроме того, строки данного кадра чередуются; иначе говоря, каждая вторая строка выводится только в каждом втором кадре. Это разложение сокращает требуемую полосу до 6 МГц для черно-белого изображения. Использование цифровой передачи увеличило бы требования к полосе, т.к. при частоте сигнала 6 МГц минимальная частота выборки составила бы 12 МГц.

Цветные изображения более сложные. Требуется не только дополнительная информация о цвете, но  необходима также информация о яркости, чтобы получить картинку приличного качества. Если к тому же добавляется информация о контроле ошибок, необходимая битовая скорость для цифрового цветного ТВ возрастает до 200 Мбит/сек. Этой скорости соответствует минимально допустимая полоса пропускания. Необходимо найти какой-либо способ сокращения требуемой полосы. В противном случае телевидение, видеоконференции или даже запоминание изображений на нашем компьютере может быть только мечтой. В дальнейшем мы рассмотрим это.
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 Кодирование преобразованием
Кодирование преобразованием является, вероятно, наиболее распространенным методом сжатия изображений. Подобно вокодерам большинство кодеров изображений не претендует на славу устройств сжатия «без потерь». Поэтому в жертву эффективному сжатию они приносят небольшое ухудшение качества изображения. Обычно нетренированный глаз эту потерю в качестве не воспринимает.

Кодирование преобразованием использует тот факт, что основная информация содержится в низкочастотных компонентах изображения. Низкочастотные компоненты с наибольшими коэффициентами преобразуются и сохраняются. Высокочастотные компоненты с наименьшими коэффициентами могут быть опущены. Сохранение низкочастотных компонент более важно  для поддержания качества изображения. Изображения, кодированные преобразованием, не подходят для непосредственной передачи. После преобразования изображение кодируется с использованием ДИКМ и АДИКМ, что дополнительно сокращает полосу.

Один из методов преобразования нами уже был рассмотрен – это быстрое преобразование Фурье (БПФ). БПФ не годится для целей сжатия, т.к. оно формирует мнимые коэффициенты. Эти коэффициенты требуют дальнейшей обработки и усложняют программу.

 Дискретное косинусное преобразование (ДКП)
Дискретное косинусное преобразование (в английской терминологии Discrete Cosine Transforms - DCT), по всей вероятности, является наиболее распространенным преобразованием для изображений. Коэффициент сжатия при ДКП может достигать значения 20. Например, при 1024 ( 1024 пикселах 8-разрядное изображение требует пространства памяти в 1 Мбайт. Применяя ДКП, это же изображение можно было бы представить 50 килобайтами – ощутимое сокращение.

Изображение обычно предварительно делится на блоки 8 ( 8 пикселов и затем передается. Для этого существует ряд причин. Одна из них состоит в том, что сокращается сложность вычислений. Путем деления изображения на блоки мы можем преобразовывать их за разумное время, которое необходимо для обработки изображения в реальном времени. Во-вторых, при делении изображения на блоки можно избежать избыточности, если в изображении обнаружены похожие области. Суть дела очень проста: если преобразование одного блока очень похоже на преобразование следующего блока, тогда нет необходимости передавать эти два преобразования, вполне достаточно передать одно.

Наконец, при делении изображения на блоки мы можем на приемном конце использовать последовательное, от блока к блоку, восстановление изображения. Это замечательное свойство полностью отвечает нуждам интернета и телефонии.

Подводя итог приведенному ТВ-примеру, можно сказать, что передача цветного изображения полного экрана требует канальной скорости в 200 Мбит/с. Использование комбинации из ДКП и ДИКМ сокращает требуемую скорость до 34 Мбит/с при коэффициенте сжатия до 6.

 Кодирование по Хаффмену
Код Хаффмена является представителем энтропийного кода, т.е. он связан со статистикой источника информации. Код Хаффмена по существу опирается на тот факт, что все элементарные сигналы не равновероятны. Те выходные сигналы, которые появляются часто, используют более короткие коды. Редкие сигналы используют более длинные коды. Общий эффект такого кодирования состоит в совершенно поразительном сокращении полосы первоначального сигнала.
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 Практическое сжатие изображений
Сжатие изображений широко применяется в видеофонах, для неподвижных изображений и передачи движущихся изображений. Именно алгоритмы эффективного сжатия делают возможным хранение и передачу изображений. Видеофоны и видеоконференции нынче продвигаются от специализированных систем к массовому рынку и общедоступному использованию. Персональные компьютеры уже могут хранить и восстанавливать цветные изображения. Даже полноценное видео становится обычным во многих приложениях.

Существуют три главных промышленных стандарта для сжатия и кодирования изображений:

· Стандарты серии Н для сжатия видеоизображений (Н.261, Н.320),

· JPEG XE "JPEG"  для сжатия неподвижных изображений,

· MPEG XE "MPEG"  для сжатия подвижных изображений.

Мы кратко рассмотрим общепринятые версии этих стандартов.

 Сжатие видеоизображений
Рекомендации серии Н являются стандартами МККТТ (Международного Консультативного Комитета по Телеграфии и Телекоммуникации)(), или в английской аббревиатуре CCITT (Consultative Committee for International Telegraph and Telecommunication). Начиная с конца 70-х годов, эти стандарты нашли широкое признание среди большинства европейских производителей, а позднее и среди американских и японских производителей. Общепринятые стандарты (Н.216) и более современная версия (Н.320) предназначены для передачи изображений со скоростями, кратными 64Кбит/с (р ( 64 Кбит/с), являющейся наименьшей скоростью, какая может быть использована в узкополосных цифровых сетях с интеграцией служб (Integrated Services Digital Network - ISDN). 

По существу, стандарты серии Н используют сходство между видеокадрами. Каждый новый кадр сравнивается с предыдущим, а кодируются и передаются только разности между ними. Хотя в действительности процесс сжатия является несколько более сложным, идея работы схемы основана на сходстве между кадрами.

Позднейшая версия стандартов серии Н, Н.320, является наиболее ранним стандартом из числа широко используемых. Оба эти стандарта реализуют комбинацию из методов ДКП и кодирования по Хаффмену. На рисунке изображена структурная схема простейшего кодера Н.261. Разность между текущим и предыдущим кадрами сначала преобразуется с использованием ДКП, а затем кодированные по Хаффмену коэффициенты передаются в канал связи. Эти же коэффициенты используются при восстановлении предыдущего кадра. Детектор движения сравнивает поблочно предыдущий и текущий кадры. Цель сравнения – найти направление и величину смещения между двумя кадрами. Затем детектор движения кодирует сдвиг в виде «векторов смещения», которые и передаются.
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 Восстановление видеоизображений
На рисунке показана упрощенная структурная схема декодера Н.261. Значения коэффициентов после обратного дискретного косинусного преобразования (ОДКП) складываются с предыдущим кадром, который корректируется с помощью векторов смещения. Декодированное изображение обычно имеет хорошее качество.

Сегодня основной проблемой в системах передачи видеоизображений является дрожание картинки. Это происходит главным образом благодаря ограниченной полосе пропускания канала. Передатчик не может вовремя передать достаточное число кадров, чтобы обеспечить гладкое движение. Стандарт Н.261 ориентирован на исключение этого путем эффективного сжатия видеокадров так, что даже при ограниченной полосе канала мы можем добиться движения с приемлемым качеством. Современные высокоскоростные каналы, такие как ISDN, уже позволили сделать значительные успехи в решении этой проблемы.

 Стандарты серии Н
Стандарты Н.261 и Н.320 являются гибкими по использованию скоростей передачи и применения. Это позволяет производителям разрабатывать такое оборудование, как видеофоны и системы видеоконференций с разнообразными возможностями. Например, некоторые видеофоны используют маленькие экраны, которые требуют низких скоростей, в то время как системы видеоконференций с большими экранами несомненно требуют очень больших скоростей.

 Реализация сжатия видеоизображений
Как мы уже видели, для реализации стандартов серии Н необходимы ДКП, кодирование по Хаффмену, оценки сдвига и ряд других функций обработки сигналов. ЦПОС хорошо приспособлены для выполнения этих функций. Однако в устройствах реального времени, таких как системы видеоконференций, большинство функций должно выполняться в ограниченное время. Дополнительно подобные применения требуют высокой производительности для обработки сообщений.

Например, система видеоконференции в сети ISDN обязана обеспечить решение всех коммуникационных задач, включая форматирование сигнала для его передачи. В целом, системы видеоконференций и видеотелефоны требуют процессора с особыми качествами, который имел бы не только все свойства стандартных ЦПОС, но и значительно большую производительность. Такие ЦПОС уже появляются. Процессор TMS320C80 разработан для видеосистем. Он содержит четыре усовершенствованных ЦПОС и ведущий RISK-процессор на одном кремниевом кристалле. Процессор может выполнять 2 миллиарда операций в секунду в режиме максимальной производительности. Видеоконтроллер на том же кристалле делает возможной реализацию обработки экрана без дополнительных аппаратных средств. Производительность кристалла и его функциональные возможности по обработке экрана делают этот прибор идеальным для большинства видеосистем.
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 Стандарт сжатия JPEG

Стандарт, предложенный объединенной фотографической экспертной группой (Joint Photographic Expert Group - JPEG), предназначен для сжатия неподвижных изображений. Во многих чертах он подобен кодированию с помощью стандартов серии Н, но не имеет отношения к подвижным изображениям.

Каждая цветная компонента изображения с помощью ДКП преобразуется в блоки 8(8 пикселов. Количество бит, используемых для квантования, является частотнозависимым. Наиболее важным низкочастотным компонентам назначается большее количество бит. Высокочастотные компоненты квантуются меньшим количеством бит. Далее весь поток данных приводится к виду, удобному для кодирования по Хаффмену. Требования к полосе пропускания снижаются в результате кодирования по Хаффмену. Кодированные данные теперь готовы для передачи или хранения.

Основное отличие JPEG от кодирования по стандартам серии Н состоит в том, что JPEG не использует детектор оценки движения. Тем не менее, с помощью JPEG можно кодировать и движущиеся изображения, если подвергать сжатию каждый кадр независимо от других. Проводятся настойчивые и длительные исследования по определению задач, где конкретная схема сжатия была бы наиболее эффективной.

JPEG – декодер  выполняет  процесс,  обратный  кодированию.  Реализация  JPEG-декодера  является более сложной, нежели JPEG-кодера.
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 Стандарт сжатия MPEG

Стандарт MPEG (Moving Pictures Expert Group – экспертная группа по движущимся изображениям) предназначен, в основном, для сжатия движущихся изображений в цифровых носителях памяти, таких как CD-ROM. Его работа очень схожа с сжатием по стандартам серии Н и по JPEG. Главное отличие состоит в том, что MPEG использует на очередном шаге межкадровую зависимость. MPEG проверяет сходство между текущим и (или) предыдущим кадром и (или) следующим кадром. Это бесспорно более эффективно, чем Н.261 для сжатия движущихся изображений. Разумеется, такой метод сжатия движущихся изображений более продуктивен, нежели Н.261. Причем MPEG оказывается в два раза производительнее JPEG, но MPEG-кодеки значительно сложнее, чем JPEG-кодеки.

 Как работает MPEG?
Цветной элемент каждого кадра делится на блоки 8(8, каждый из которых преобразуется с помощью ДКП. Далее коэффициенты кодируются с помощью методов предсказания вперед или назад или их комбинации. Все три метода кодирования используют сходство между предыдущим и последующим кадрами. Наконец, блоки квантуются и результат квантования поступает на передачу.
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БПФ – НЕ ПОДХОДЯЩИЙ  ДЛЯ  ИЗОБРАЖЕНИЙ  КОДЕР

l

ШИРОКО  ПРИМЕНЯЕТСЯ  ДИСКРЕТНОЕ  КОСИНУСНОЕ  ПРЕОБРАЗОВАНИЕ  (ДКП)

l

СИСТЕМЫ КОДИРОВАНИЯ ПОДВИЖНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ИСПОЛЬЗУЮТ

СХОДСТВО МЕЖДУ КАДРАМИ

l

ПЕРЕДАЮТСЯ  ТОЛЬКО  ИЗМЕНЕНИЯ  ОТНОСИТЕЛЬНО  ПРЕДЫДУЩЕГО КАДРА

l

MPEG

   

ИСПОЛЬЗУЕТ  СХОДСТВО  КАК  С  ПОСЛЕДУЮЩИМ,  ТАК  И

С  ПРЕДЫДУЩИМ  КАДРОМ

l

ЦПОС  ЯВЛЯЮТСЯ  ИДЕАЛЬНЫМ  СРЕДСТВОМ  ДЛЯ  РЕАЛИЗАЦИИ

БОЛЬШИНСТВА  СХЕМ КОДИРОВАНИЯ


 Выводы:
В этом разделе мы исследовали:

· общий подход к кодированию сигналов,

· кодирование речи,

· кодирование изображений.

Одним из наиболее широко используемых цифровых методов кодирования является ИКМ (импульсно-кодовая модуляция); также широко применяются ее варианты: ДИКМ (дифференциальная импульсно-кодовая модуляция) и АДИКМ (адаптивная дифференциальная импульсно-кодовая модуляция).

 Кодирование речи
Схемы кодирования речи разрабатываются для сжатия речевых сигналов. Большинство схем кодирования речи используют периодичность в «огласованных» сегментах речи и пренебрегают участками сигнала, не воспринимаемыми ухом человека. Речевые кодеры обычно называются вокодерами. Благодаря использованию этих двух (и других) свойств речевых сигналов вокодеры способны сжимать речевые сигналы без существенных потерь в качестве.

 Кодирование изображений
Кодирование изображений вызывает большие сложности. Один черно-белый ТВ-кадр требует приблизительно полумиллиона битов. Полоса пропускания, необходимая для передачи цветного ТВ без какого-либо кодирования, должна соответствовать скорости передачи 200Мбит/сек. Чтобы сжимать такие изображения, нужны достаточно впечатляющие схемы кодирования.

Кодеры изображений используют преобразования сигналов, в частности, повсеместно применяется дискретное косинусное преобразование (ДКП). БПФ не подходит для кодирования изображений, т.к. формирует мнимые компоненты.

Благодаря ДКП оказывается достижимым коэффициент сжатия 20. Такой коэффициент компрессии сожмет изображение объемом в 1 Мбайт почти до 50 Кбайт.

Видео-, анимационные и им подобные системы имеют дело с движущимися изображениями. Такие системы требуют передачи по крайней мере 25 кадров в секунду, но различие между кадрами маленькое. Методы сжатия видео- и подвижных изображений основаны на сходстве между кадрами. Например, стандарты серии Н для кодирования видеоизображений передают только направление и величину смещения. Следующий кадр конструируется, исходя из этой информации. MPEG пользуется подобным свойством движущихся изображений и находит сходства с предыдущим кадром, следующим кадром или с обоими кадрами.

 Реализация
ЦПОС являются превосходными процессорами для большинства схем кодирования. Мы сами являемся свидетелями рождения нового поколения ЦПОС, такого как TMS320C80, который специально сконструирован для задач обработки видео- и подвижных изображений. Наряду с такими мощными процессорами системы обработки речи, требующие меньшей производительности, также используют ЦПОС, поскольку на них легче и эффективнее реализуются необходимые функции обработки сигналов.
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() Знак  ( означает пропорциональность. Прим. ред.


() Строчно-переменная фаза означает, что происходит смена фазы несущей в соседних строках. Прим. ред.


() В настоящее время этот комитет имеет другое название – ITV-TS – сектор стандартизации в области телекоммуникаций международного союза телекоммуникаций. Прим. ред.





1-1
LECTURE 1                                                                                               TEXAS INSTRUMENTS
ЛЕКЦИЯ 5    
                                               5-14                                         [image: image15.wmf]

[image: image14.png][image: image15.wmf]_986030071.doc


ПОЛОСОВОЙ ВОКОДЕР – СИНТЕЗАТОР







РЕЧЬ







Полосовой 







Фильтр 







ЦАП







X







Полосовой 







Фильтр 







ЦАП







X







Случайный







шум







Источник 







импульсов







+







Основной тон











Д



Е



М



У



Л



Ь



Т



И



П



Л



Е



К



С



О



Р











Входная







кодированная последовательность







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.







.















 ИНФОРМАЦИЯ  ОБ  ОСНОВНОМ  ТОНЕ  ПОДКЛЮЧАЕТ  “ИСТОЧНИК  ИМПУЛЬСОВ”  ДЛЯ  







    ОГЛАСОВАННЫХ  ЗВУКОВ  ИЛИ  “СЛУЧАЙНЫЙ  ШУМ”  ДЛЯ  НЕОГЛАСОВАННЫХ















”ОСНОВНОЙ  ТОН”  ФОРМИРУЕТ  ПРАВИЛЬНУЮ ЧАСТОТУ ДЛЯ  ОГЛАСОВАННЫХ  ЗВУКОВ















 ЦПОС  ЯВЛЯЕТСЯ  ИДЕАЛЬНЫМ  СРЕДСТВОМ  РЕАЛИЗАЦИИ  ВОКОДЕРОВ















 ФИЛЬТРЫ МОГУТ  БЫТЬ  РЕАЛИЗОВАНЫ  ЭФФЕКТИВНО















 СПЕКТР  РЕЧИ  АНАЛИЗИРУЕТСЯ  ЛЕГКО















 ГОЛОСОВОЙ  ТРАКТ  МОДЕЛИРУЕТСЯ  ЛЕГКО












_986030361.doc


Кодирование ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ















 КОДИРОВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ “ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ” СОКРАЩАЕТ  ТРЕБУЕМУЮ  ПОЛОСУ















 БОЛЬШАЯ ЧАСТЬ ИНФОРМАЦИИ В  ИЗОБРАЖЕНИИ  ЯВЛЯЕТСЯ  НИЗКОЧАСТОТНОЙ















 ПРЕОБРАЗУЮЩИЕ  КОДЕРЫ  СОХРАНЯЮТ  ИНФОРМАЦИЮ  НА  НИЗКИХ  ЧАСТОТАХ















 ИГНОРИРУЕМЫЕ  ПРЕОБРАЗОВАННЫЕ  СИГНАЛЫ  С  МАЛЫМИ  КОЭФФИЦИЕНТАМИ















 СОКРАЩАЮТ  ТРЕБУЕМУЮ  ПОЛОСУ















 НЕЗНАЧИТЕЛЬНО  СНИЖАЮТ  КАЧЕСТВО  ИЗОБРАЖЕНИЯ















 БПФ  НЕ  СЛИШКОМ  ПРИГОДНО,  Т.К.  ФОРМИРУЕТ  МНИМЫЕ  СОСТАВЛЯЮЩИЕ















 ДИСКРЕТНОЕ  КОСИНУСНОЕ  ПРЕОБРАЗОВАНИЕ  (ДКП)  ОЧЕНЬ  РАСПРОСТРАНЕНО  В



 ОБРАБОТКЕ  ИЗОБРАЖЕНИЙ















 ИЗОБРАЖЕНИЕ  ДЕЛИТСЯ  НА  8(8-ЭЛЕМЕНТНЫЕ  БЛОКИ  И 







    КАЖДЫЙ  БЛОК  ПРЕОБРАЗУЕТСЯ  ОТДЕЛЬНО















 ЦВЕТНОЕ  ИЗОБРАЖЕНИЕ  РАЗМЕРОМ  В  ПОЛНЫЙ  ЭКРАН  ТРЕБУЕТ  КАНАЛА  СО



 СКОРОСТЬЮ  ПЕРЕДАЧИ  200 Мбит/сек















 БЛАГОДАРЯ  ПРИМЕНЕННЫМ  ПРЕОБРАЗОВАНИЯМ  И  ДИКМ  ТО  ЖЕ  ИЗОБРАЖЕНИЕ 



 МОЖЕТ  БЫТЬ  ПЕРЕДАНО  ПО КАНАЛУ,  ИМЕЮЩЕМУ  СКОРОСТЬ  34 Мбит/с 



















 СОКРАЩЕНИЕ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО В 6 РАЗ















 КОД  ХАФФМЕНА  МОЖЕТ  БЫТЬ  ПРИМЕНЕН  К  ПРЕОБРАЗОВАННЫМ  СИГНАЛАМ  ДЛЯ



 ДАЛЬНЕЙШЕГО  СОКРАЩЕНИЯ  ПОЛОСЫ
















_988032590.doc


КОДИРОВАНИЕ РЕЧИ – ВОКОДЕРЫ















 ВОКОДЕРЫ ИСПОЛЬЗУЮТ ОСОБЫЕ СВОЙСТВА РЕЧИ















 ГОЛОСОВОЙ  ТРАКТ = АКУСТИЧЕСКАЯ  ТРУБА















 ОГЛАСОВАННЫЕ  ЗВУКИ  ПЕРИОДИЧНЫ  ПО  ПРИРОДЕ  -  ЗВУКИ  “А”,  “Е”















 НЕОГЛАСОВАННЫЕ  ЗВУКИ  ПОДОБНЫ  СЛУЧАЙНОМУ  ШУМУ  -  ЗВУКИ  “С”, “Ф”















 ЦЕЛЬ  -  МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНОЕ  СЖАТИЕ















“ПОНЯТНОЕ”,  НО  НЕ  НА  100%  “ВЕРНОЕ”   ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ







ТИПИЧНЫЙ  СИНТЕЗАТОР  ВОКОДЕР А











ВОЗБУЖДЕНИЕ СЛУЧАЙНЫМ СИГНАЛОМ















МОДЕЛЬ ГОЛОСОВОГО ТРАКТА







x







ВОЗБУЖДЕНИЕ ПЕРИОДИЧЕСКИМ СИГНАЛОМ











КОЭФФИЦИЕНТ  УСИЛЕНИЯ







РЕЧЬ







ФИЛЬТР  С  ПЕРЕМЕННЫМИ  ВО  ВРЕМЕНИ  ПАРАМЕТРАМИ







ОСНОВНОЙ ТОН












_988553222.doc


КОДИРОВАНИЕ РЕЧИ – ВОКОДЕРЫ















 ВОКОДЕРЫ ИСПОЛЬЗУЮТ ОСОБЫЕ СВОЙСТВА РЕЧИ















 ГОЛОСОВОЙ  ТРАКТ = АКУСТИЧЕСКАЯ  ТРУБА















 ОГЛАСОВАННЫЕ  ЗВУКИ  ПЕРИОДИЧНЫ  ПО  ПРИРОДЕ  -  ЗВУКИ  “А”,  “Е”















 НЕОГЛАСОВАННЫЕ  ЗВУКИ  ПОДОБНЫ  СЛУЧАЙНОМУ  ШУМУ  -  ЗВУКИ  “S”, “F”















 ЦЕЛЬ  -  МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНОЕ  СЖАТИЕ















“ПОНЯТНОЕ”,  НО  НЕ  НА  100%  “ВЕРНОЕ”   ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ







ТИПИЧНЫЙ  СИНТЕЗАТОР  ВОКОДЕР А











ВОЗБУЖДЕНИЕ СЛУЧАЙНЫМ СИГНАЛОМ















МОДЕЛЬ ГОЛОСОВОГО ТРАКТА







x







ВОЗБУЖДЕНИЕ ПЕРИОДИЧЕСКИМ СИГНАЛОМ











КОЭФФИЦИЕНТ  УСИЛЕНИЯ







РЕЧЬ







ФИЛЬТР  С  ПЕРЕМЕННЫМИ  ВО  ВРЕМЕНИ  ПАРАМЕТРАМИ







ОСНОВНОЙ ТОН












_986031246.doc


ВОССТАНОВЛЕНИЕ  ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ







ДЕКОДИРОВАННОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ







ЗНАЧЕНИЯ







КОЭФФИЦИЕНТОВ







ВЕКТОРЫ







СМЕЩЕНИЯ







+







+







ОДКП







ПАМЯТЬ







КАДРА















УПРОЩЕННАЯ  СТРУКТУРНАЯ  СХЕМА  ДЕКОДЕРА  Н.261















 СТАНДАРТЫ  СЕРИИ  Н  ПОЗВОЛЯЮТ 



 ПРОИЗВОДИТЕЛЯМ  КОНСТРУИРОВАТЬ















 СИСТЕМЫ  ВИДЕОКНФЕРЕНЦИЙ















 ВИДЕОФОНЫ







   ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ  ЗАДАЧ  С  РАЗНООБРАЗНЫМИ  УРОВНЯМИ  ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ















  H.261  И БОЛЕЕ СОВРЕМЕННЫЙ  H.320 СТАНДАРТЫ  ОБЛАДАЮТ  БОЛЬШОЙ



  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ  СЛОЖНОСТЬЮ















 ЦПОС  ПРЕДСТАВЛЯЮТ  СОБОЙ  НАИЛУЧШУЮ  БАЗУ  ДЛЯ  РЕАЛИЗАЦИИ















  ПРОЦЕССОР  TMS320C80   ЯВЛЯЕТСЯ  ОСОБО  ПОДХОДЯЩИМ ДЛЯ  ВИДЕОСИСТЕМ 












_986030246.doc


КОДИРОВАНИЕ  ИЗОБРАЖЕНИЙ















 КАКАЯ  ПОЛОСА  ПРОПУСКАНИЯ  ТРЕБУЕТСЯ ДЛЯ ТВ?















 СИСТЕМА  СО  СТРОЧНО-ПЕРЕМННОЙ  ФАЗОЙ  (PAL)  ИМЕЕТ  625  СТРОК















 КАЖДАЯ  СТРОКА  ИМЕЕТ  625  ЭЛЕМЕНТОВ















 ОБЩЕЕ  ЧИСЛО  ЭЛЕМЕНТОВ  В  ОДНОМ  КАДРЕ







 







= 625 * 625 = 3.9*10







5















 СКОРОСТЬ  ПЕРЕДАЧИ  ДАННЫХ  ПРИ  50  КАДРАХ  В  СЕКУНДУ







 







= 3.9 * 10







5 







* 50 







≈







 20МГц















 ПРАКТИЧЕСКИ















 ОТОБРАЖАЮТСЯ  575  СТРОК















 ЭКРАН  ИМЕЕТ  ОТНОШЕНИЕ  СТОРОН  4/3















 КАДРЫ  ЧЕРЕДУЮТСЯ  ДЛЯ  СОКРАЩЕНИЯ  ПОЛОСЫ  ПРОПУСКАНИЯ















 ЧЕРНО-БЕЛОЕ  ИЗОБРАЖЕНИЕ  ТРЕБУЕТ  ПОЛОСУ  ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО  6 МГц 



















 ЦИФРОВАЯ  ПЕРЕДАЧА  ТРЕБУЕТ  МИНИМАЛЬНОЙ  ЧАСТОТЫ  ДИСКРЕТИЗАЦИИ 12 МГц















 ЦВЕТНЫМ  ИЗОБРАЖЕНИЯМ  НЕОБХОДИМА  СКОРОСТЬ  ПЕРЕДАЧИ  



 ОКОЛО  200 Мбит в секунду 
















_986029458.doc


КОДИРОВАНИЕ  АНАЛОГОВЫХ  СИГНАЛОВ







x(t)







t







t







t







t







АИМ







ШИМ







ФИМ















  МОДУЛИРУЕТСЯ  АМПЛИТУДА  КАЖДОГО  ИМПУЛЬСА







    В  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ. 







    ФАЗА  ИМПУЛЬСА  (  АМПЛИТУДА  СИГНАЛА







    АМПЛИТУДА   КАЖДОГО  ИМПУЛЬСА



    ПРОПОРЦИОНАЛЬНА   АМПЛИТУДЕ  ИСХОДНОГО



    СИГНАЛА В МОМЕНТ  ОТСЧЕТА















  МОДУЛИРУЕТСЯ  АМПЛИТУДА  КАЖДОГО  ИМПУЛЬСА







    В  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ.  















   ШИРИНА  ИМПУЛЬСА (  АМПЛИТУДА  СИГНАЛА*)















  МОДУЛИРУЕТСЯ  ФАЗА  (ПОЛОЖЕНИЕ)  КАЖДОГО







    ИМПУЛЬСА  В  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ  



























ИСХОДНЫЙ СИГНАЛ












_986029724.doc


ИМПУЛЬСНО-КОДОВАЯ МОДУЛЯЦИЯ - ИКМ







x(t)







t







t







ИКМ







y(t)







1







0







0







1







1







0







1







1







0







1







1







1















 ИМПУЛЬСНО-КОДОВАЯ  МОДУЛЯЦИЯ















  ОТСЧЕТЫ  ПРЕОБРАЗУЮТСЯ  В  ЦИФРОВУЮ 



  ФОРМУ  С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  ТРЕХ  БИТ















  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  БОЛЬШЕГО 



  КОЛИЧЕСТВА  БИТ  УВЕЛИЧИВАЕТ ТОЧНОСТЬ















  ИКМ  ИМЕЕТ  ЗНАЧИТЕЛЬНУЮ



  ПОСТОЯННУЮ  СОСТАВЛЯЮЩУЮ















  МОДУЛЯЦИЯ  НА  ВЫСОКОЙ  НЕСУЩЕЙ   ЧАСТОТЕ 







     УМЕНЬШАЕТ  ПОСТОЯННУЮ  СОСТАВЛЯЮЩУЮ















 ДРУГИЕ  ВИДЫ  ИКМ 















 ДЕЛЬТА-МОДУЛЯЦИЯ  –  ДМ 















 ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ  ИКМ  –  ДИКМ 















 АДАПТИВНАЯ  ДИКМ  –  АДИКМ 















  ЦПОС  ИДЕАЛЬНО  ПОДХОДЯТ  ДЛЯ  РЕАЛИЗАЦИИ 







     БОЛЬШИНСТВА  ВИДОВ  ИКМ 







ЦИФРОВОЕ КОДИРОВАНИЕ АНАЛОГОВЫХ СИГНАЛОВ












_985165289.doc


ПОЛОСОВОЙ  ВОКОДЕР – АНАЛИЗАТОР 















РЕЧЬ  РАСЩЕПЛЯЕТСЯ  НА  СУБПОЛОСЫ  ДЛЯ  ВЫДЕЛЕНИЯ  СПЕКТРАЛЬНОЙ  ОГИБАЮЩЕЙ















ВЫДЕЛЕНИЕ  ОГИБАЮЩЕЙ  СПОСОБСТВУЕТ  МОДЕЛИРОВАНИЮ  ГОЛОСОВОГО  ТРАКТА















ВЫДЕЛИТЕЛЬ   ОСНОВНОГО  ТОНА  ОЦЕНИВАЕТ  ЧАСТОТУ  И  ПОМОГАЕТ  РАЗЛИЧАТЬ 







   “ОГЛАСОВАННЫЕ”  И  “НЕОГЛАСОВАННЫЕ”  СЕГМЕНТЫ















ВЫХОДЫ  МУЛЬТИПЛЕКСИРУЮТСЯ  ДЛЯ  ФОРМИРОВАНИЯ  КОДИРОВАННОГО РЕЧЕВОГО  СИГНАЛА







ПОЛОСОВОЙ







ФИЛЬТР







Выпрямитель







ФИЛЬТР







НЧ







АЦП







ПОЛОСОВОЙ











ФИЛЬТР











Выпрямитель











ФИЛЬТР











НЧ











АЦП







Выделитель основного тона







.







.







.







.







.







.







РЕЧЬ











Кодированная выходная последовательность











М



У



Л



Ь



Т



И



П



Л



Е



К



С



О



Р











.







.







.







.







.







.







1







16












_985178975.doc


JPEG







КОДЕР







КОЭФФИЦИЕНТОВ







ДКП







КОДЕР







ХАФФМЕНА







КВАНТОВАТЕЛЬ







НЕПОДВИЖНОЕ



ИЗОБРАЖЕНИЕ







КОДИРОВАННЫЕ







ДАННЫЕ







ОДКП







ОБРАТНЫЙ







КВАНТОВАТЕЛЬ







ДЕКОДЕР







КОЭФФИЦИЕНТОВ







ДЕКОДЕР







ХАФФМЕНА







НЕПОДВИЖНОЕ







ИЗОБРАЖЕНИЕ







КОДИРОВАННЫЕ







ДАННЫЕ















 ИЗОБРАЖЕНИЕ  КОДИРУЕТСЯ  С  ПОМОЩЬЮ  ДКП  ПО БЛОКАМ  8(8















 КОЭФФИЦИЕНТЫ   КВАНТУЮТСЯ















 БОЛЬШЕЕ  КОЛИЧЕСТВО  БИТ  ИСПОЛЬЗУЕТСЯ  ДЛЯ  НИЗКОЧАСТОТНЫХ 







    КОМПОНЕНТ,  ЧЕМ  ДОСТИГАЕТСЯ  БОЛЕЕ  ВЫСОКАЯ  ТОЧНОСТЬ  ПРИ



    МАКСИМАЛЬНОМ  ОБЪЕМЕ  ИНФОРМАЦИИ















 НА  СЛЕДУЮЩЕЙ  СТУПЕНИ  КОДИРУЮТСЯ  И  УПОРЯДОЧИВАЮТСЯ  КОЭФФИЦИЕНТЫ















 НАКОНЕЦ,  КОЭФФИЦИЕНТЫ  КОДИРУЮТСЯ  ПО  ХаффМену  с  целью  сжатия  данных















 JPEG – ДЕКОДЕР  ИЗМЕНЯЕТ  ПРОЦЕСС  КОДИРОВАНИЯ  НА  ОБРАТНЫЙ  ДЛЯ 



  ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ  НЕПОДВИЖНОГО  ИЗОБРАЖЕНИЯ







JOINT  PHOTOGRAPHIC  EXPERT  GROUP







(ОБЪЕДИНЕННАЯ  ФОТОГРАФИЧЕСКАЯ  ЭКСПЕРТНАЯ  ГРУППА)












_985179470.doc


MPEG







MOVING PICTURES EXPERT GROUP















 MPEG-КОДИРОВАНИЕ  ПОДОБНО  СТАНДАРТАМ  СЕРИИ Н  (Н.320)  И  JPEG















 ОСНОВНОЕ  НАЗНАЧЕНИЕ – ЦИФРОВЫЕ  НОСИТЕЛИ  ПАМЯТИ, ТАКИЕ  КАК  CD-ROM















 КАЖДЫЙ  КАДР  РАСЩЕПЛЯЕТСЯ  НА  МАЛЕНЬКИЕ  БЛОКИ















 БЛОКИ  ПРЕОБРАЗУЮТСЯ  С  ПОМОЩЬЮ  ДКП















 КОЭФФИЦИЕНТЫ  КОДИРУЮТСЯ  ОДНИМ  ИЗ  СЛЕДУЮЩИХ  СПОСОБОВ:















 ПРЕДСКАЗАНИЕМ  ВПЕРЕД















 ПРЕДСКАЗАНИЕМ  НАЗАД















 ЭТА  СХЕМА  ОПИРАЕТСЯ  НА  СХОДСТВО  МЕЖДУ  ТЕКУЩИМ  КАДРОМ  И















 ПРЕДЫДУЩИМ  КАДРОМ  И / ИЛИ















 СЛЕДУЮЩИМ  КАДРОМ















 НАКОНЕЦ,   БЛОКИ  КВАНТУЮТСЯ  ДЛЯ  ПЕРЕДАЧИ







(ЭКСПЕРТНАЯ  ГРУППА  ПО  ДВИЖУЩИМСЯ  ИЗОБРАЖЕНИЯМ)












_985176200.doc


СЖАТИЕ  ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ















 СТАНДАРТЫ СЕРИИ  Н  НАИБОЛЕЕ  РАСПРОСТРАНЕНЫ  ДЛЯ СЖАТИЯ ВИДЕОСИГНАЛОВ















 СТАНДАРТЫ  Н.261  И  Н.320  ОПИСЫВАЮТ  АЛГОРИТМЫ  СЖАТИЯ















 КОДЫ   СЕРИИ  Н















 РАЗНОСТЬ  МЕЖДУ  ТЕКУЩИМ  И ПРЕДЫДУЩИМ  КАДРАМИ  ПРЕОБРАЗУЕТСЯ







    С  ПОМОЩЬЮ  ДКП,  КОДИРУЕТСЯ  ПО  ХАФФМЕНУ  И  ПЕРЕДАЕТСЯ















 ДЕТЕКТОР  ДВИЖЕНИЯ  ФОРМИРУЕТ  ВЕКТОРЫ  СМЕЩЕНИЯ,  ПОКАЗЫВАЮЩИЕ







    НАПРАВЛЕНИЕ  И  СМЕЩЕНИЕ  ДВИЖЕНИЯ  ТЕКУЩЕГО  КАДРА  ОТНОСИТЕЛЬНО







    ПРЕДЫДУЩЕГО  КАДРА 







ВХОДНОГО  ВИДЕОСИГНАЛА







ДКП







КОДЕР







ХАФФМЕНА















ДЕТЕКТОР







ДВИЖЕНИЯ







ПАМЯТЬ







ПРЕДЫДУЩЕГО







КАДРА







ЗНАЧЕНИЯ







КОЭФФИЦИЕНТОВ







ВЕКТОРЫ







СМЕЩЕНИЯ







+







-







ВОССТАНОВЛЕНИЕ







ИЗОБРАЖЕНИЯ







ТЕКУЩИЙ  КАДР







ПРОСТЕЙШАЯ  СХЕМА  КОДЕРА  Н.261












_985162096.doc


КОДИРОВАНИЕ  СИГНАЛОВ















 КОДИРОВАНИЕ  СИГНАЛОВ  ДЛЯ  СЖАТИЯ  ИНФОРМАЦИЯ















 ДАННЫЕ















 РЕЧЬ















 ИЗОБРАЖЕНИЕ















 КОДИРОВАНИЕ  РЕЧЕВЫХ  СИГНАЛОВ  -  ВОКОДЕРЫ















 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ОСОБЫХ  СВОЙСТВ  РЕЧИ















 ПЕРИОДИЧНОСТЬ















 РАЗЛИЧИЕ МЕЖДУ ОГЛАСОВАННЫМИ И НЕОГЛАСОВАННЫМИ ЗВУКАМИ















 КОДИРОВАНИЕ   ИЗОБРАЖЕНИЙ















 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  СООТВЕТСТВУЮЩИХ  ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 















 ПРИМЕНЕНИЕ  СПЕЦИАЛЬНЫХ  ТЕХНОЛОГИЙ















 ПЕРЕДАЧА  ТОЛЬКО  РАЗНОСТИ  МЕЖДУ  КОДАМИ  ИЗОБРАЖЕНИЙ















 ОБЪЕДИНЕННОЕ  КОДИРОВАНИЕ  РЕЧИ  И  ИЗОБРАЖЕНИЯ  ДЛЯ  ВИДЕО












_983607776.doc


ВЫВОДЫ















ВАРИАНТЫ  ИМПУЛЬСНО-КОДОВОЙ  МОДУЛЯЦИИ (ИКМ)  ШИРОКО







ИСПОЛЬЗУЮТСЯ  ДЛЯ  КОДИРОВАНИЯ  СИГНАЛОВ















КОДИРОВАНИЕ РЕЧИ ОПИРАЕТСЯ НА ЕЕ ОСОБЫЕ СВОЙСТВА, ТАКИЕ КАК:















ПЕРИОДИЧНОСТЬ  ВОКАЛИЗОВАННЫХ  ЗВУКОВ















ИСКЛЮЧЕНИЕ  ОБЛАСТЕЙ,  НЕ ВОСПРИНИМАЕМЫХ  ЧЕЛОВЕЧЕСКИМ  УХОМ















ЦИФРОВЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ТРЕБУЮТ ОГРОМНОЙ ПАМЯТИ















ОДИН  ЧЕРНО-БЕЛЫЙ  ТВ-КАДР  НУЖДАЕТСЯ  ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО  В  ПОЛОВИНЕ







      МИЛЛИОНА  БИТОВ,  А  ЦВЕТНЫЕ  КАДРЫ  ТРЕБУЮТ  ЕЩЕ  БОЛЬШЕГО















КОДЕРЫ  ИЗОБРАЖЕНИЙ  ИСПОЛЬЗУЮТ  КОДИРОВАНИЕ 



ПУТЕМ  ПРЕОБРАЗОВАНИЯ















БПФ – НЕ ПОДХОДЯЩИЙ  ДЛЯ  ИЗОБРАЖЕНИЙ  КОДЕР















ШИРОКО  ПРИМЕНЯЕТСЯ  ДИСКРЕТНОЕ  КОСИНУСНОЕ  ПРЕОБРАЗОВАНИЕ  (ДКП)















СИСТЕМЫ КОДИРОВАНИЯ ПОДВИЖНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ИСПОЛЬЗУЮТ 







СХОДСТВО МЕЖДУ КАДРАМИ















ПЕРЕДАЮТСЯ  ТОЛЬКО  ИЗМЕНЕНИЯ  ОТНОСИТЕЛЬНО  ПРЕДЫДУЩЕГО КАДРА















MPEG   ИСПОЛЬЗУЕТ  СХОДСТВО  КАК  С  ПОСЛЕДУЮЩИМ,  ТАК  И 



С  ПРЕДЫДУЩИМ  КАДРОМ















ЦПОС  ЯВЛЯЮТСЯ  ИДЕАЛЬНЫМ  СРЕДСТВОМ  ДЛЯ  РЕАЛИЗАЦИИ  БОЛЬШИНСТВА  СХЕМ КОДИРОВАНИЯ
















