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(57) 1 Устройство для маскирования ошибок в
декомпрессоре сжатых видеоданных, попадаю-
щихся в транспортных блоках, включающих мно-
жество макроблоков, каждый из которых содержит
множество блоков данных, причем транспортные
блоки подвержены ошибкам и включают кодиро-
ванные слова, на основании которых возможно
определение ошибок, содержащее источник пере-
данных сжатых видеоданных и детектор, реаги-
рующий на кодовые слова для обнаружения оши-
бок в проверяемых транспортных блоках, отли-
чающееся тем, что оно снабжено схемами, вклю-
чающими память и реагирующими на обнаруже-
ние ошибок в транспортном блоке для исключения
множества макроблоков, помещенных в ошибоч-
ные транспортные блоки, и замены исключенных
макроблоков множеством последовательностей
данных в сжатом формате, которые выбраны из
памяти, при этом каждая последовательность
эмулирует, хотя бы частично, сжатые видеодан-
ные, представляющие соответствующий блок, а
также устройство снабжено декомпрессором,
имеющим входной порт, соединенный со схемами,
и выходной порт для создания декомпрессионных
данных, представляющих изображение

2 Устройство по п 1, отличающееся тем, что
декомпрессор обеспечивает замену информации
декомпрессионного видеосигнала на множество
последовательностей данных в сжатом формате
3 Устройство по п 1, отличающееся тем, что
схемы дополнительно содержат средство для
включения векторов движения, исходящих из со-
седних макроблоков, в пределах последователь-
ности данных

4 Устройство по п 1, отличающееся тем, что оно
дополнительно содержит память, введенную для
получения и накопления декомпрессионных ви-
деосигналов из средств декомпрессии, схему для
выполнения карты ошибок, представляющей об-
ласти изображения, соответствующие изображе-
ниям в макроблоках, которые подлежат замене, и
схему управления памятью, реагирующую на кар-
ту ошибок для защиты памяти от записи деком-
прессионных видеоданных в массивы памяти, из
которых были удалены эти данные

5 Устройство по одному из пп 1-4, отличающее-
ся тем, что схемы дополнительно включают сред-
ства, реагирующие на запрос пользователя на
удаление целых массивов сжатых видеоданных и
замену их новыми для выполнения специальных
операций
6 Устройство по п 2, отличающееся тем, что
декомпрессор содержит средства, реагирующие
на ошибочные символы для замены декомпресси-
онных видеоданных, соответствующих некоторым
макроблокам сжатых данных, в которых встреча-
ются ошибки, на временно заменяемые простран-
ственно расположенные декомпрессионные ви-
деоданные
7 Устройство по п 1, отличающееся тем, что оно
дополнительно включает средства, реагирующие
на сжатые видеоданные в высоко- и низкоприори-
тетных транспортных блоках для обнаружения
ошибок и изъятия транспортных блоков информа-
ции, содержащих ошибки, средства для соедине-
ния соответствующих частичных блоков высоко- и
низкоприоритетной информации, где на место
изъятого транспортного блока низкого приоритета
установлен с помощью схемы конец кодов блока,
средства для декомпрессии комбинированных
блоков информации для производства декомпрес-
сионных видеоданных

8 Устройство по п 7, отличающееся тем, что
средства для соединения включают средства для
изъятия частичных блоков низкоприоритетной
информации, соответствующих изъятым частич-
ным блокам высокоприоритетной информации
9 Устройство по п 8, отличающееся тем, что
средства для соединения дополнительно включа-
ют память для хранения последовательностей
сжатых данных в сжатом видеоформате и средст-
ва для замены изъятых высокоприоритетных мак-
роблоков макроблоками предопределенных по-
следовательностей сжатых данных
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10 Устройство по п 7, отличающееся тем, что
оно дополнительно включает память, соединен-
ную со средствами декомпрессионных видеосиг-
налов в растровом формате развертки и выпол-
ненную с возможностью регулярного пополнения
декомпрессионными данными из декомпрессион-
ных средств, средства, связанные со средствами
обнаружения детектором для выполнения карты
ошибок, отображающей участки изображения,
представленные сжатыми видеоданными в неко-
торых изъятых транспортных блоках, и средство,
реагирующее на карту ошибок для блокирования
пополнения памяти новыми данными, соответст-
вующими участкам изображения, представленным

сжатыми видеоданными в изъятых транспортных
блоках
11 Устройство по п 7, отличающееся тем, что
оно дополнительно включает средства для хране-
ния пакетов сжатых видеоданных из высокопри-
оритетных транспортных блоков, память для хра-
нения последовательностей сжатых данных, эму-
лирующих сжатые видеоданные, причем средства
соединения содержат средства для замены изъя-
тых высокоприоритетных макроблоков и соответ-
ствующих низкоприоритетных макроблоков мак-
роблоками последовательностей сжатых данных,
пополненных сжатыми видеоданными из средств
для хранения сжатых видеоданных

Изобретение касается маскировки видео-
данных, которые теряются в процессе передачи
сигнала

Международная организация по стандарти-
зации разрабатывает в настоящее время стан-
дарт, определяющий кодированное представле-
ние видеосигналов для цифровых средств хра-
нения информации, обеспечивающих непрерыв-
ную передачу данных со скоростью 1,5 Мбит/с
Этот стандарт описан в документе ISO-IEC
JTC1/SC2/WG11, CODING OF MOVING PICTURES
AND ASSOCIATED AUDIO, MPEG 90/176 Rev 2,
December 18, 1990 (Кодирование движущихся
изображений и звукового сопровождения ) Данный
формат получил известность под названием
MPEG В соответствии с этим форматом после-
довательности кадров разбиваются на группы и
соответственные кадры в каждой группе, ко-
дируются согласно одному из нескольких методов
кодирования Обычно методы кодирования вклю-
чают внутрикадровое кодирование (кадры I) и два
вида межкадрового кодирования с предсказанием
(кадры Р и В) Во всех методах кодируются только
нечетные поля четные поля отбрасываются

Консорциум по усовершенствованным те-
левизионным системам (ATRC) в США модифи-
цировал формат MPEG для передачи в цифровой
форме сигналов телевидения высокой четкости
(ТВВЧ) Кодирование исходного сигнала ТВВЧ в
общем соответствует стандарту MPEG, за исклю-
чением того, что разрешающая способность, опре-
деляемая элементами изображения, и скорость
передачи данных увеличены и что кодируются
оба, четное и нечетное поля каждого кадра В сис-
теме ТВВЧ для передачи кодированный сигнал
разделяется согласно приоритету между канала-
ми высокого и низкого приоритетов Кодированные
данные, имеющие бесспорно большую важность
для воспроизведения изображения, передаются с
данным уровнем мощности, а данные меньшей
важности передаются с меньшим уровнем мощ-
ности, чтобы минимизировать внутриканальные
помехи

На фиг 1 графически представлен формат
кодирования до разделения по приоритету Пос-
ледовательность кадров приведена только для
примера Буквы I, P и В над отдельными кадрами
обозначают метод кодирования соответствующего

кадра Последовательность кадров разбивается
на группы кадров (GOF), каждая из которых содер-
жит одинаковые кодируемые последовательности
Каждый кадр кодированных данных разбивается
на вырезки, представляющие, например, 16 строк
изображения Каждая вырезка разбивается на
макроблоки, каждый из которых представляет
матрицу, например, размером 16x16 элементов
изображения Каждый макроблок разбивается на 6
блоков, в число которых входят четыре блока ин-
формации, относящейся к сигналу яркости, и два
блока информации, относящейся к сигналу цвет-
ности Информация о яркости и цветности ко-
дируется по-отдельности и затем объединяется
для передачи Блоки яркости содержат данные,
относящиеся к соответствующим матрицам разме-
ром 8x8 элементов изображения Каждый блок
цветности содержит матрицу размером 8x8 из
данных, относящихся ко всей матрице из 16x16
элементов изображения, представленных макроб-
локом

Блоки данных, кодированных в соответствии
с внутрикадровым кодированием, состоят из мат-
риц коэффициентов дискретного косинусного пре-
образования (ДКП) То есть, соответствующие
блоки размером 8x8 элементов изображения под-
вергаются ДКП для получения кодированного сиг-
нала Коэффициенты подвергаются адаптивному
квантованию, и перед подачей на процессор прио-
ритета кодируются по методам кодирования длин
серий и кодирования с переменной длиной слова
Поэтому соответствующие блоки переданных дан-
ных могут содержать меньше кодовых слов, чем
матрица размером 8x8 Макроблоки данных, ко-
дированных по методу внутрикадрового кодиро-
вания, будут содержать в дополнение к коэффи-
циентам ДКП такую информацию, как использо-
ванный уровень квантования, адрес макроблока
или указатель положения и тип макроблока

Блоки данных, кодированных по методу
межкадрового кодирования Р или В, также состоят
из матриц коэффициентов ДКП Однако в этом
случае коэффициенты представляют собой остат-
ки или разности между предсказанной матрицей
размером 8x8 элементов изображения и факти-
ческой матрицей размером 8x8 элементов изобра-
жения Эти коэффициенты также подвергаются
квантованию и кодированию по методам кодиро-
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вания длин серии и кодирования с переменной
длиной слова В последовательности кадров кад-
ры I и Р обозначают опорные кадры Каждый кадр
Р предсказывается по последнему появившемуся
опорному кадру Каждый кадр В предсказывается
по одному или обоим опорным кадрам, между ко-
торыми он расположен Процесс кодирования с
предсказанием включает формирование векторов
перемещения, которые показывают какой блок
опорного кадра наиболее точно соответствует
блоку предсказанного кадра, кодируемому в те-
кущий момент Данные элементов изображения
этого соответствующего блока в опорном кадре
вычитаются на уровне элементов изображения из
блока кодируемого кадра, чтобы получить остатки
Преобразованные остатки и векторы содержат ко-
дированные данные для предсказываемых кад-
ров Как и для кадров, кодированных по методу
внутрикадрового кодирования, макроблоки содер-
жат информацию о квантовании, адресе и типе
Заметим, что, если даже блок кодирован с предс-
казанием, но не может быть найден приемлемый
соответствующий блок, то данный блок или мак-
роблок в предсказываемом кадре может кодиро-
ваться по методу внутрикадрового кодирования К
тому же, некоторые макроблоки могут и не кодиро-
ваться Макроблоки пропускаются с помощью
увеличения адреса следующего кодируемого мак-
роблока

После кодирования видеоданных они разме-
щаются в соответствии с протоколом, подобным
протоколу MPEG Иерархический формат MPEG
состоит из множества уровней, каждый с соот-
ветствующей информацией заголовка, как показа-
но на фиг 2 Номинально каждый заголовок со-
держит код начала, данные, относящиеся к соот-
ветствующему уровню, и резервное поле для до-
бавления расширений заголовка Большая часть
информации заголовка (как указано в документе
MPEG) необходима для синхронизации в систе-
мах MPEG Для получения сжатого видеосигнала
для цифровой одновременной системы ТВВЧ не-
обходима только описательная информация за-
головка, то есть начальные коды и необязатель-
ные расширения могут быть исключены

Создаваемый настоящей системой сигнал,
подобный сигналу по стандарту MPEG, характе-
ризуется тем, что а) последовательные поля/кад-
ры видеосигнала кодируются в соответствии с
последовательностью кодирования I, P, В и б) ко-
дированные данные на уровне изображения ко-
дируются в подобные MPEG вырезки или группы
блоков, хотя число вырезок в поле/кадре может
быть разным, и число макроблоков в вырезке мо-
жет быть разным

Кодированный выходной сигнал настоящей
системы делится на группы полей/кадров (GOF),
изображенные прямоугольниками L1 (фиг 2) Каж-
дая группа полей/кадров GOF (L2) содержит за-
головок, за которым следуют сегменты данных
изображения Заголовок GOF содержит данные,
касающиеся горизонтального и вертикального раз-
мера изображения, формата изображения, часто-
ты полей/кадров, скорости передачи битов и т п

Данные изображения (L3), соответствующие
определенным полям/кадрам, состоят из заголов-
ка, за которым следуют данные вырезки (L4) За-

головок изображения содержит номер поля/ кадра
и тип кода изображения Каждая вырезка (L4) со-
держит заголовок, за которым следует множество
блоков данных MBi Заголовок вырезки включает
номер группы и параметр квантования

Каждый блок MBi (L5) представляет собой
макроблок и содержит заголовок, за которым сле-
дуют векторы перемещения и кодированные коэф-
фициенты Заголовки макроблоков MBi содержат
адрес макроблока, тип макроблока и параметр
квантования Кодированные коэффициенты по-
казаны на уровне L6 Заметим, что макроблок сос-
тоит из 6 блоков, включая четыре блока яркости,
один блок цветности U и один блок цветности V

Коэффициенты блока образуют один блок
во время выполнения дискретного косинусного
преобразования, при этом коэффициент DC появ-
ляется первым, за ним следуют соответствующие
коэффициенты АС в порядке их относительной
важности К концу каждого из следующих один за
другим блоков данных прибавляется код конца
блока ЕОВ

Иерархически отформатированные, как по-
казано на фиг 2, сжатые видеоданные подаются
на процессор приоритета, в котором кодирован-
ные данные анализируются и распределяются
между каналом высокого приоритета и каналом
низкого приоритета Информацией с высоким при-
оритетом является такая информация, потеря или
разрушение которой создает наибольшие ухудше-
ния в воспроизведенных изображениях Говоря
иначе, она представляет собой наименьшее ко-
личество данных, которые необходимы для созда-
ния изображения, хотя и худшего качества, чем
идеальное изображение Информацией с низким
приоритетом является остальная информация
Информация с высоким приоритетом включает
фактически всю информацию заголовков на раз-
личных иерархических уровнях плюс коэффициен-
ты DC соответствующих блоков и часть коэффи-
циентов АС (уровень 6 на фиг 2)

В процессоре приоритета соответствующим
видам кодированных данных назначаются классы
или типы приоритета Например, всей информа-
ции выше информации заголовка вырезки (вклю-
чая идентификатор вырезки, параметр кванто-
вания вырезки и т п ) назначается тип приоритета
"О" Данным заголовка макроблока назначается
тип приоритета " 1 " Векторам перемещения прис-
ваивается тип приоритета "2" Тип приоритета "3"
может быть зарезервирован Комбинации кодиро-
ванного блока назначается тип приоритета "4"
Коэффициентам DC дискретного косинусного пре-
образования назначается тип приоритета "5", а
последовательным кодовым словам, представ-
ляющим коэффициенты дискретного косинусного
преобразования более высокого порядка, прис-
ваиваются типы приоритета от "6" до "68" Процес-
сор приоритета определяет, в соответствии с от-
носительными объемами данных с более высоким
и с более низким приоритетом, типы приоритета,
которые будут распределены в каналы высокого и
низкого приоритетов Заметим, что классификация
приоритетов указывает на относительную важ-
ность отдельных видов данных, данные с типом
приоритета "О" являются самыми важными В сущ-
ности процессор определяет точку разделения по
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приоритету, которая соответствует номеру класса
или типа, выше которого все данные назначаются
в канал низкого приоритета Данные остальных ти-
пов распределяются в канал высокого приоритета
Рассмотрим в качестве примера фиг 2 и предпо-
ложим, что для определенного макроблока точка
разделения по приоритету соответствует "5", так
что коэффициенты DC и все иерархически более
высокие данные распределяются в канал высоко-
го приоритета, а все коэффициенты АС и коды
конца блока ЕОВ назначаются в каналы низкого
приоритета Для передачи все кодовые слова с
высоким приоритетом сцепляются в последова-
тельной по битам форме без разграничения дан-
ных из соответствующих блоков Кроме того, ко-
довые слова кодируются с переменной длиной
слова и между кодовыми словами отсутствуют
разделения (с тем, чтобы реализовать наиболь-
шую эффективную полосу пропускания в канале с
ограниченной полосой частот) Точка разделения
по приоритету соответствующих макроблоков пе-
редается, поэтому приемник имеет необходимую
информацию для выделения данных высокого
приоритета из соответствующих блоков В канале
низкого приоритета данные соответствующих бло-
ков разделяются кодами ЕОВ

Сжатые видеоданные высокого и низкого
приоритета подаются на транспортный процессор,
который а) сегментирует потоки данных высокого
и низкого приоритета в соответствующие транс-
портные блоки высокого и низкого приоритета, б)
осуществляет контроль по четности или контроль
с помощью циклического избыточного кода в каж-
дом транспортном блоке и добавляет к нему соот-
ветствующие биты контроля по четности и в)
мультиплексирует вспомогательные данные с ви-
деоданными высокого или низкого приоритета Би-
ты контроля по четности используются приемни-
ком для изолирования ошибок в сочетании с синх-
ронизацией информации заголовка и для обеспе-
чения маскировки ошибок в случае неисправимых
ошибок в битах принятых данных

Формат сигнала, формируемый транспорт-
ным процессором, иллюстрируется на фиг 3
Транспортные блоки могут содержать больше или
меньше, чем одну вырезку данных Таким обра-
зом, отдельный транспортный блок может вклю-
чать данные из конца одной вырезки и данные из
начала следующей вырезки Транспортные блоки,
содержащие видеоданные, могут чередоваться с
транспортными блоками, содержащими другие
данные, например, звукового сопровождения Каж-
дый транспортный блок включает в себя заголовок
типа служебных данных ST, который указывает
вид информации, содержащейся в соответствую-
щем транспортном блоке В данном примере за-
головок типа служебных данных ST представляет
собой 8-битовое слово, которое указывает, яв-
ляются ли данные данными высокого или низкого
приоритета и является ли информация данными
звукового сопровождения, видеоданными или вс-
помогательными данными

Каждый транспортный блок содержит транс-
портный заголовок ТН, следующий непосредст-
венно за заголовком типа служебных данных ST
Транспортный заголовок для канала низкого прио-
ритета содержит 7-битовый указатель макробло-

ка, 18-битовый идентификатор и 7-битовый указа-
тель заголовка записи (RH) Транспортный заголо-
вок для канала высокого приоритета включает
только 8-битовый указатель заголовка записи
(RH) Указатель макроблока используется для сос-
тавляющих сегментированного макроблока или
заголовка записи и указывает на начало следую-
щей составляющей, которая может быть декоди-
рована Например, если данный транспортный
блок содержит данные макроблока, связанные с
концом вырезки п и началом вырезки п+1, то дан-
ные из вырезки п размещаются вблизи транспорт-
ного заголовка, а указатель показывает, что сле-
дующие данные, которые можно декодировать,
примыкают к транспортному заголовку ТН Нао-
борот, если заголовок записи RH примыкает к
транспортному заголовку ТН, то первый указатель
указывает позицию байта, следующего за заголов-
ком записи RH Указатель макроблока с нулевым
значением показывает, что транспортный блок не
имеет точки входа макроблока

Транспортный блок может не содержать за-
головка записи или содержать один или более
заголовков записи Заголовок записи встречается
в начале каждой вырезки данных макроблока в
канале высокого или низкого приоритета В
транспортных блоках, которые содержат только
информацию заголовка видеоданных, заголовков
записи нет Указатель заголовка записи (RH) ука-
зывает на положение байта, содержащего на-
чало первого заголовка записи в транспортном
блоке Указатель записи RH с нулевым зна-
чением указывает на то, что в транспортном бло-
ке нет заголовков записей Если оба указателя,
указатель заголовка и указатель макроблока,
имеют нулевое значение, то это означает, что
транспортный блок содержит только информа-
цию заголовка видеоданных

18-разрядный идентификатор в транспорт-
ном заголовке низкого приоритета идентифици-
рует тип текущего кадра, номер кадра (по модулю
32), номер текущей вырезки и первый макроблок,
содержащийся в транспортном блоке

За транспортным заголовком следует или
заголовок записи RH или данные Как показано на
фиг 3, заголовок записи для видеоданных в ка-
нале высокого приоритета включает следующую
информацию 1-битовый признак ФЛАГ, который
указывает, присутствует ли расширение заголов-
ка За ФЛАГом следует идентификатор ИДЕНТИЧ-
НОСТЬ, указывающий а) тип поля/кадра - І, В или
Р, б) номер поля/кадра (по модулю 32) ИДЕНТИЧ-
НОСТЬ КАДРА и в) номер вырезки (по модулю 64)
ИДЕНТИЧНОСТЬ ВЫРЕЗКИ За идентификатором
в заголовке записи следует указатель точки разде-
ления по приоритету макроблока Точка разде-
ления по приоритету указывает класс кодового
слова, выработанный анализатором 152 селекто-
ра приоритета, для разделения кодовых слов меж-
ду каналами высокого и низкого приоритета На-
конец, в заголовок записи высокого приоритета
может быть включено необязательное расши-
рение заголовка

Заголовок записи в канале низкого прио-
ритета содержит только идентификатор ИДЕН-
ТИЧНОСТЬ, аналогичный идентификатору, при-
мененному в канале высокого приоритета



41874

Каждый транспортный блок заканчивается
16-битовой последовательностью для проверки
кадра - FCS, которая подсчитывается по всем раз-
рядам в транспортном блоке FCS может быть об-
разована с использованием циклического избы-
точного кода

Транспортные блоки информации подаются
на соответствующие элементы кодирования с пря-
мым исправлением ошибок, которые а) незави-
симо от соответствующих потоков данных выпол-
няют кодирование с прямым исправлением оши-
бок и применением кода Рида-Соломона, б) пе-
ремежают блоки данных, чтобы большие пакеты
ошибок не разрушали значительные смежные об-
ласти воспроизводимого изображения и в) добав-
ляют к данным, например, коды Баркера для синх-
ронизации потока данных в приемнике

Приемник, реагирующий на переданные сиг-
налы, которые форматированы, как указано выше,
содержит устройство для выполнения операций,
обратных назначению приоритета и обратных ко-
дированию Операция, обратная назначению при-
оритета, или объединение данных высокого и низ-
кого приоритета должна выполняться прежде, чем
можно будет завершить декодирование, так как на
декодер должны подаваться данные заданного
формата (аналогично показанному на фиг 2)
Очевидно, что по меньшей мере часть принятого
сигнала разрушена в процессе передачи Предпо-
ложим, что потерян код точки разделения по прио-
ритету в транспортном блоке высокого приорите-
та Без этого кода не может быть разделена ин-
формация, соответствующая отдельным блокам
макроблока В результате этого существенная
часть информации, содержащейся в транспорт-
ном блоке высокого приоритета, может стать бес-
полезной Кроме того, информация в транспорт-
ном блоке низкого приоритета, соответствующая
блокам, содержащимся а транспортном блоке вы-
сокого приоритета, также становится бесполезной
Фактически потеря одного кодового слова точки
разделения по приоритету, содержавшегося в
транспортном блоке высокого приоритета, может
сделать бесполезными данные для всей вырезки,
которые являются правильными при отсутствии
этой потери Вторым примером является потеря
кодового слова в заголовке изображения, которое
обозначает вид кодирования кадра Без этого ко-
дового слова весь кадр кодированных данных ста-
новится бесполезным или по меньшей мере не-
достоверным

Согласно одной из форм осуществления на-
стоящего изобретения предлагается устройство,
используемое в системе обработки цифровых ви-
деосигналов для маскировки ошибок, которые мо-
гут появиться в воспроизводимых изображениях
из-за потери видеоданных в процессе передачи
сигнала Система содержит устройство для обна-
ружения передаваемых видеоданных, генерации
сигналов об ошибках, если в сегментах (транс-
портных блоках) принятых данных присутствуют
ошибки, и удаления из потока данных сегментов,
имеющих ошибки Принятые данные подаются на
блок декодера/декомпрессора, который декоди-
рует и декомпрессирует передаваемые видеодан-
ные в соответствии с заданной последователь-
ностью Декомпрессированные видеоданные мо-

гут быть введены в запоминающее устройство
(ЗУ) для последующего отображения, записи и т п
Декодер/декомпрессор реагирует на сигналы об
ошибках и заменяет блоки данных, в которых поя-
вились ошибки, заменяющими данными Согласно
одной из форм осуществления изобретения за-
меняющие данные содержат сжатые данные, а в
соответствии с другой формой осуществления
изобретения - как сжатые данные, так и декоди-
рованные данные, связанные в пространстве и
времени

В соответствии с одной из форм осуществ-
ления изобретения принятые данные доставляют-
ся в двух потоках кодовых слов с переменной дли-
ной (без границ между кодовыми словами), эти по-
токи данных образованы из одного потока данных
в соответствии с особой иерархией Первый и вто-
рой потоки принятых данных содержат данные
большей и меньшей важности соответственно
Данные в каждом из двух потоков находятся в со-
ответствующих сегментах, независимо проверяют-
ся на наличие ошибок и удаляются, если имеются
ошибки Два потока данных подаются на декодер
кода с переменной длиной для определения гра-
ниц кодовых слов и объединения двух потоков
данных в единый поток Декодер кода с перемен-
ной длиной, реагируя на сигналы об ошибках, ука-
зывающие, что удалены сегменты данных мень-
шей важности, обеспечивает данные, соответст-
вующие заданному значению, вместо удаленных
данных в потоке вновь объединенных данных

Описание изобретения сопровождается чер-
тежами На фиг 1 графически представлена ие-
рархическая структура кодирования сигнала, по-
добная стандарту MPEG На фиг 2 схематически
показан формат сигнала, подобный MPEG На
фиг 3 показана схема сегмента сигнала, подготов-
ленного для передачи На фиг 4 показана блок-
схема части приемника телевидения высокой чет-
кости с устройством маскировки ошибок На фиг 5
приведена блок-схема устройства для обработки
принятых транспортных блоков и формирования
сигнала об ошибках

На фиг 6 показана блок-схема объедини-
теля сигналов высокого и низкого приоритетов

На фиг 7 представлен пример блок-схемы
схемы 27 декомпрессии, показанный на фиг 4

На фиг 8 показана схема блока объедини-
теля/декомпрессора объединенного сигнала

Как показано на фиг 4, переданный сигнал
поступает на демодулятор 20, на выходе которого
получаются два сигнала, соответствующие видео-
данным высокого (HP) и низкого (LP) приоритета
Эти два сигнала подаются на соответствующие
декодеры 21 и 22 кода Рида-Соломона с исправ-
лением ошибок Сигналы с исправленными ошиб-
ками поступают на буферы 23 и 24 изменения ско-
рости, которые принимают данные с постоянной
скоростью передачи и выдают на выходе данные с
переменной скоростью, соответствующей тре-
бованиям последующей схемы декомпрессии
Данные высокого HP и низкого LP приоритетов с
переменной скоростью подаются на транспортный
процессор 25, который осуществляет дополни-
тельный контроль ошибок, разделяет переданные
данные по типам (вспомогательные, аудио и ви-
део) и отделяет заголовки соответствующих
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транспортных блоков от служебных данных Слу-
жебные видеоданные, соответствующие данные
об ошибках и данные транспортного заголовка по-
даются на процессор 26 отмены приоритета, ко-
торый переформатирует данные высокого HP и
низкого LP приоритетов в сигнал с иерархической
структурой, подаваемый на декомпрессор 27 Де-
компрессор 27 преобразует сжатый сигнал в сиг-
нал, пригодный для отображения или хранения

Фиг 5 иллюстрирует транспортный процес-
сор 25, входящий в состав приемной части систе-
мы Необходимы два таких процессора - один для
канала высокого приоритета HP и один для канала
низкого приоритета LP Если априори известно,
что аудиоданные или вспомогательные данные
никогда не будут передаваться в определенном
канале, то соответствующие элементы могут быть
исключены из транспортного процессора такого
канала

Как показано на фиг 5, данные из буфера
23 или 24 изменения скорости подаются на обна-
ружитель 250 ошибок в последовательности для
контроля кадров (FCS) и элемент 251 задержки
Элемент 251 задержки обеспечивает задержку на
интервал одного транспортного блока, чтобы поз-
волить обнаружителю 250 определить, присутст-
вуют ли какие-либо ошибки в соответствующем
транспортном блоке Обнаружитель 250 опре-
деляет, имеются ли ошибки, которые не могут
быть исправлены декодерами 21 и 22 кода Рида-
Соломона, и формирует сигнал Е об ошибке, ука-
зывающей на наличие или отсутствие ошибок в
транспортном блоке Сигнал об ошибке подается
на входной порт демультиплексора 253 1 3 За-
держанные данные транспортного блока также
поступают на входной порт мультиплексора 253
Кроме того, задержанные данные транспортного
блока подаются на обнаружитель 252 типа слу-
жебных данных, который проверяет заголовок ST
и в соответствии с ним заставляет мультиплексор
253 пропустить данные транспортного блока и
соответствующий сигнал об ошибке на один из
трактов обработки сигналов звукового сопровож-
дения, вспомогательного или видео

В тракте обработки видеосигнала данные
транспортного блока и сигнал об ошибке посту-
пают на элемент 256 обработки, который вы-
резает код последовательности контроля кадров
FCS и заголовки транспортного блока ST, TH и RH
из потока данных Этот элемент также может уда-
лять целые транспортные блоки видеоданных, в
которых обнаружены ошибки Элемент 256 подает
по отдельным шинам видеоданные с вырезанны-
ми заголовками транспортных блоков, данные об
ошибках и транспортные заголовки на процессор
26 отмены приоритета

Схемы 21 и 22 с прямым исправлением
ошибок подают принятые данные в виде слов
фиксированной длины, соответствующих сло-
вам фиксированной длины, подаваемым на схе-
мы с прямым исправлением ошибок в кодере
По существу данные заголовка транспортного
блока появляются на границах байтов, которые
или заранее заданы (S, ТН и FCS) или иденти-
фицируются (RH) транспортным заголовком Та-
ким образом сравнительно просто идентифици-
ровать и выделить необходимые заголовки транс-

портных блоков из соответствующих транспорт-
ных блоков

Фиг 6 иллюстрирует пример выполнения
процессора отмены приоритета Этот процессор
принимает данные от транспортного процессора
приемника и снова размещает данные высокого
HP и низкого LP приоритетов в виде единого по-
тока данных Для того, чтобы выполнить это, сле-
дует идентифицировать соответствующие ко-
довые слова в каждом блоке, то есть, необходимо,
чтобы классы или типы кодовых слов в каждом
блоке поддавались обнаружению Поскольку дан-
ные представлены в виде сцепленных кодов с пе-
ременной длиной слова, то для определения гра-
ниц и типов кодовых слов эти данные должны
быть по меньшей мере частично декодированы с
помощью декодера кода переменной длины Когда
определены границы и типы кодовых слов, могут
быть определены точки разделения данных по
приоритету (в канале HP высокого приоритета)
После этого данные высокого приоритета HP мо-
гут быть распределены между отдельными бло-
ками и преобразованы в виде кода переменной
длины с параллельными разрядами Данные низ-
кого приоритета LP, соответствующие последова-
тельным блокам, могут различаться с помощью
кодов конца блока ЕОВ Однако декодирование
кода переменной длины данных низкого приорите-
та необходимо для распознавания кодов конца
блока ЕОВ и для разбора сцепленных данных на
отдельные кодовые слова Обнаружение кодов
ЕОВ заставляет процессор возвратиться к каналу
высокого приоритета Кроме того, путем подсчета
появлений кодов конца блока ЕОВ процессор мо-
жет определить, когда следует ожидать новые
данные заголовка для макроблока, вырезки, кадра
и т п

В зависимости от конфигурации декомпрес-
сора 27 выходные данные, формируемые уст-
ройством отмены приоритета, будут иметь разные
формы Например, если декомпрессор типа MPEG
включает декодирование переменных длин, ДПД,
схему, то схема деселекции имеет такую конфи-
гурацию, чтобы обеспечить выход данных в фор-
ме кодов переменной длины Альтернативно, схе-
ма деселекции может быть дополнительно подк-
лючена к декомпрессору 27 для обеспечения вы-
полнения декомпрессором 27 ДПД, при этом вы-
ходные кодированные слова будут в декодирован-
ной форме переменных длин

На фиг 6 показан пример устройства обоб-
щенной деселекции приоритета, которое может
выполнять либо кодирование, либо декодирова-
ние выходных видеоданных На фигуре 6 данные
высокого и низкого приоритета, полученные от
транспортного процессора 25, предварительно
суммируются для представления в фиксирован-
ных длинах кодированных слов Эти кодирован-
ные слова вводят в соответствующие многоре-
гистровые устройства циклического сдвига 60 и

61 Многорегистровые устройства циклического
сдвига соединяют кодированные слова фикси-
рованной длины и вводят комбинации битов дан-
ных в таблицы декодирования, включенные в де-
кодер переменных длин 64 через мультиплексор
62 Форма выходных данных должна определять-
ся по таблицам декодирования Такой вид декоди-
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рования переменных длин известен для специа-
листа в данной области и его описание можно
найти в статье "An Entropy Coding System for Digi-
tal HDTV Application", авторы Lei и Sun, IEEE
TRANSACTIONS ON CIRCUITS AND SYSTEMS
FOR VIDEO TECHNOLOGY, VOL 1, NO 1 марта
1991

Декодер переменных длин 64 запрограмми-
рован на ввод высокоприоритетных данных из
мультиплексора 62 до прерывания их подачи и за-
тем на ввод данных из низкоприоритетного канала
до сталкивания с кодом конца блока ЕОВ и в это
время начинается снова ввод данных из канала
высокого приоритета и так далее Если рассмот-
реть более подробно, то схема декодирования ко-
да переменной длины содержит машину состоя-
ний (устройство задания последовательности сос-
тояний декодера), которая программируется для
управления последовательностью декодирования
Устройство задания последовательности состоя-
ний запрограммировано так, чтобы управлять де-
кодером кода переменной длины согласно ожи-
даемой входной последовательности данных, нап-
ример, соответствующей формату данных, по-
казанному на фиг 2 Данные заголовка от транс-
портного процессора подаются на устройство за-
дания последовательности состояний для инициа-
лизации одной из управляющих последователь-
ностей, запрограммированных в устройстве При
синхронизации устройства задания последова-
тельности в определенной точке в последователь-
ности данных, например, в начале кадра или на-
чале вырезки и т п , оно формирует необходимые
управляющие функции для декодирования после-
довательно приходящих данных Кроме того, уст-
ройство задания последовательности программи-
руется так, что когда декодируются соответствую-
щие кодовые слова, на его выходе образуется сиг-
нал, указывающий ожидаемый класс или тип сле-
дующего поступающего кодового слова Сигнал
"тип" подается на первый вход компаратора 63 На
второй вход компаратора 63 подается код точки
разделения по приоритету от транспортного про-
цессора Выходной сигнал компаратора застав-
ляет мультиплексор 62 пропускать данные вы-
сокого приоритета на схему 64 декодирования ко-
да переменной длины до тех пор, пока сигнал
"тип" от устройства задания последовательности
состояний меньше, чем сигнал точки разделения
по приоритету, а в противном случае пропускать
сигнал низкого приоритета

Вновь объединенные видеоданные высоко-
го HP и низкого LP приоритетов со схемы 64 де-
кодирования кода переменной длины подаются на
мультиплексор 67 и выводятся на декомпрессор
27 при отсутствии индикации каких-либо ошибок
Если были обнаружены ошибки, то с выхода муль-
типлексора 67 подаются заменяющие видеодан-
ные, сформированные генератором 65 имитирую-
щих данных

Генератор 65 имитирующих данных предс-
тавляет собой, например, микропроцессор, ко-
торый программируется так, чтобы реагировать на
информацию заголовка, содержащуюся в транс-
портных блоках, состояние схемы декодирования
кода переменной длины и индикацию ошибок Ге-
нератор 65 может содержать таблицу заменяю-

щих данных, которые имитируют сжатые видео-
данные Эти данные аналогичны специальным
данным, которые могут распознаваться декомп-
рессором, подобным MPEG Генератор имитирую-
щих данных может также получать данные из за-
поминающего устройства 66, которые могут быть
введены вместо вырезанных видеоданных В ча-
стности, запоминающее устройство 66, реагирую-
щее на сигналы устройства задания последова-
тельности состояний схемы декодирования кода
переменной длины, загружается векторами пе-
ремещения, соответствующими, например, векто-
рам перемещения макроблоков в предыдущей вы-
резке данных

Перемещение объектов изображения будет
происходить через границы макроблока Кроме то-
го, ошибки будут распространяться или появлять-
ся по горизонтальному направлению Таким обра-
зом вероятно, что векторы перемещения из смеж-
ных по вертикали блоков будут сходными и подс-
тановка векторов перемещения из смежных по
вертикали макроблоков даст в результате прием-
лемую маскировку ошибок Аналогично можно
ожидать, что будут сходными коэффициенты DC
дискретного косинусного преобразования из смеж-
ных по вертикали блоков Как таковые, они также
могут храниться в запоминающем устройстве 66
для замены потерянных коэффициентов DC

Хранением данных в запоминающем уст-
ройстве 66 управляет устройство задания после-
довательности состояний, которое запрограмми-
ровано так, что заставляет схему декодирования
кода переменной длины выдавать данные соглас-
но заданной последовательности, и таким обра-
зом может подавать подходящие сигналы, чтобы
выбирать необходимые типы данных, когда они
выводятся из схемы декодирования кода перемен-
ной длины Эти данные могут быть записаны в за-
поминающее устройство в ячейки с заданными ад-
ресами, к которым может иметь доступ генератор
имитирующих данных

Этот генератор постоянно контролирует
данные транспортного заголовка и сигнал об
ошибке, чтобы определить, когда и какие данные
теряются, и в случае потери данных заменяет их
на уровне макроблоков Последовательности за-
ранее определенных типов данных заранее прог-
раммируются для замены в зависимости от типа
кадра и типа потерянных данных Например, мак-
роблоки несут определенные адреса и приходят в
заранее заданной последовательности Генератор
имитирующих данных, реагируя на данные за-
головка, определяет, имеется ли разрыв в нор-
мальной последовательности макроблоков, и
обеспечивает макроблоки для замены отсутствую-
щих макроблоков

Перед рассмотрением характерных при-
меров заменяющих данных, подаваемых генера-
тором 65, целесообразно описать декомпрессор,
соответствующий стандарту MPEG Обратимся к
фиг 7, на которой показана общая структура ти-
пичного декомпрессора согласно MPEG

Видеоданные, подаваемые мультиплексо-
ром 67 процессора отмены приоритета, поступают
в буферное ЗУ 300 Эти данные считываются кон-
троллером 302 декомпрессии и подаются на де-
кодер 303 кода переменной длины, который де-
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кодирует поданные на него данные, имеющие код
переменной длины Данные заголовка выделяют-
ся для программирования контроллера 302 Де-
кодированные кодовые слова, соответствующие
коэффициентам дискретного косинусного преоб-
разования, выделяются и поддаются на декодер
308, а кодовые слова переменной длины, соот-
ветствующие векторам перемещения, подаются
на декодер 306 Декодер 308 содержит устройство
для выполнения обратного декодирования длин
серий и обратного кодирования, реализуемого
дифференциальной импульсно-кодовой модуля-
цией (ДИКМ), под управлением контроллера 302
Декодированные данные от декодера 308 посту-
пают на схему 310 обратного дискретного косинус-
ного преобразования, которая содержит схемы
для выполнения операций, обратных кванто-
ванию, над соответствующими коэффициентами
дискретного косинусного преобразования и преоб-
разования этих коэффициентов в матрицу данных
элементов изображения Затем данные элементов
изображения подаются на вход сумматора 312,
выход которого соединен с памятью 318 видео-
дисплея и с буферными запоминающими уст-
ройствами 314 и 316

Декодер 306 содержит схемы для выполне-
ния обратного ДИКМ-кодирования векторов пе-
ремещения под управлением контроллера 302
Декодированные векторы перемещения подаются
на предсказатель 304 с компенсацией движения В
ответ на получаемые векторы перемещения пред-
сказатель считывает соответствующие блоки эле-
ментов изображения, хранящиеся в одном (пе-
ремещение "вперед") или обоих (перемещение
"вперед" и "назад") буферных запоминающих уст-
ройствах 314 и 316 Предсказатель подает блок
данных (из одного из буферных запоминающих
устройств) или интерполированный блок данных
(полученный из соответствующих блоков из обоих
буферных ЗУ) на второй вход сумматора 312

Декомпрессия осуществляется следующим
образом Если поле/кадр входных видеоданных
кодирован внутрикадровым методом, то векторы
перемещения отсутствуют и декодированные или
обратно преобразованные коэффициенты диск-
ретного косинусного преобразования (ДКП) соот-
ветствуют блокам значений элементов изобра-
жения Таким образом, для данных, кодированных
внутрикадровым методом, предсказатель 304 по-
дает на сумматор 312 нулевое значение и обратно
преобразованные коэффициенты ДКП пропус-
каются сумматором 312 без изменений в память с
произвольным доступом видеодисплея, где они
хранятся для считывания в соответствии с нор-
мальной растровой разверткой Декодированные
значения элементов изображения записываются
также в одно из буферных ЗУ 314 или 316 для ис-
пользования при формировании значений предс-
казанного изображения для декодирования кадров
(В или Р) с компенсацией движения

Если поле/кадр входных данных соответст-
вует полю/кадру Р с компенсацией движения "впе-
ред", то обратно преобразованные коэффициенты
соответствуют остаткам или разностям между те-
кущим полем/кадром и пришедшим самым пос-
ледним кадром I Предсказатель 304, реагируя на
декодированные векторы перемещения, счи-

тывает соответствующий блок данных кадра I,
хранящийся в буферном ЗУ 314 или 316, и подает
этот блок данных на сумматор, в котором блоки
остатков, формируемые схемой 310 обратного
ДКП, суммируются с соответствующим блоком
данных изображения, выдаваемых предсказате-
лем 304 Образованные сумматором 312 суммы
соответствуют значениям элементов изображения
для соответствующих блоков поля/кадра Р, эти
значения элементов изображения подаются в па-
мять 318 с произвольным доступом видеодисплея
для обновления информации в соответствующих
ячейках Кроме того, значения элементов изобра-
жения, сформированные сумматором 312, записы-
ваются в одно из буферных ЗУ 314 или 316, ко-
торое не хранит поле/кадр I данных элементов
изображения, использованных для образования
предсказанных данных элементов изображения

Для кодированных с двумерным предска-
занием полей/кадров (В) операции являются ана-
логичными, за исключением того что предсказан-
ные значения считываются из записанных опор-
ных кадров (I или Р) в обоих буферных ЗУ 314 и
316 в соответствии с тем, являются ли векторы
перемещения векторами перемещения вперед
или назад или и теми и другими Образованные
значения элементов изображения поля/кадра В
подаются в память 318 с произвольным доступом
видеодисплея, но не хранятся ни в одном из бу-
ферных ЗУ, так как данные поля/кадра В для об-
разования других полей/кадров видеоданных не
используются

Фактом, заслуживающим внимания в фор-
мате сигнала, подобного MPEG, является то, что
для кодированных кадров Р и В макроблоки могут
быть пропущены Эта особенность обеспечивает
некоторую гибкость в маскировке ошибок Для
макроблоков, которые пропускаются, декодер эф-
фективно копирует данные из предыдущего изоб-
ражения в текущее изображение, или иначе, для
пропущенных макроблоков соответствующие об-
ласти памяти 318 видеодисплея просто не обнов-
ляются Пропуск макроблока может выполняться
путем кодирования векторов перемещения ну-
левыми значениями и всех коэффициентов ДКП
нулевыми значениями С другой стороны, в ко-
дированных кадрах I макроблоки не пропускаются
То есть, декодер ожидает данные для всех мак-
роблоков в кадрах I Таким образом, отсутствую-
щие макроблоки не могут быть просто заменены
данными из предыдущего кадра

Вторым моментом, который необходимо от-
метить, является то, что при кодировании коэф-
фициентов ДКП после последнего коэффициента,
не равного нулю, находится код конца блока ЕОВ
Декодер программируется так, чтобы принимать
сколько бы ни было много коэффициентов с ну-
левым значением, находящихся между последним
коэффициентом, не равным нулю, и последним
возможным коэффициентом в соответствующем
блоке

Третьим моментом, который следует под-
черкнуть, является то, что для кадров Р и В в ка-
нале низкого приоритета будет передаваться
больший, чем для кадров I, объем данных, соот-
ветствующих данным с более высоким положе-
нием в иерархии
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Далее будут рассмотрены примеры за-
меняющих данных, формируемых генератором
имитирующих данных Вид заменяющих данных
зависит оттого, какого вида кадр обрабатывается
в текущий момент, в каком канале - высокого или
низкого приоритета - произошла ошибка, и где в
потоке данных возникла ошибка Предположим,
что ошибка возникла в канале низкого приоритета
кадра I и что в этом канале передаются только
коэффициенты АС (точка разделения по прио-
ритету больше или равна 5) В этом случае соот-
ветствующие коды "конец блока" ЕОВ могут за-
менить коэффициенты АС, которые ожидались в
канале низкого приоритета для каждого блока в
макроблоке и каждого макроблока, который был
вырезан в канале низкого приоритета Изобра-
жение, получающееся в результате замены дан-
ных, будет иметь недостатки структуры, но надле-
жащее значение яркости Таким образом, обра-
зованные из заменяющих видеоданных элементы
изображения, хотя и будут иметь некоторые ошиб-
ки, но не будут создавать паразитные узоры (арте-
факты) на изображении, которые являются осо-
бенно заметными В качестве альтернативы, если
точка разделения по приоритету меньше, чем 5,
коэффициент DC ДКП передается в канале низко-
го приоритета В таком случав замена потерянных
данных низкого приоритета кодом "конец блока"
ЕОВ предоставит декомпрессору слишком мало
данных для того, чтобы избежать возникновения
неприятных для восприятия паразитных узоров В
этом случае и при ошибках в данных канала вы-
сокого приоритета заменяющие данные должны
содержать достаточно информации для декомп-
рессора, чтобы выполнить функцию декодирова-
ния на уровне макроблоков То есть, декомпрес-
сор обеспечивается достаточными данными, что-
бы помешать его переходу в нерабочее состоя-
ние, однако воспроизведенное изображение в об-
ластях, где заменяются данные, может не иметь
отношения к действительному изображению За-
меняющие данные могут включать адрес макроб-
лока, тип макроблока, коэффициенты DC ДКП,
соответствующие средней составляющей яркости
отдельных блоков в макроблоке, и коды конца
блока ЕОВ для соответствующих*блоков в мак-
роблоке Заметим, что такие ошибки в кадрах I бу-
дут распространяться по группам кадров, если не
инициируются дополнительные процессы, расс-
мотренные ниже

Заменяющие данные, формируемые для
кадров Р и В, могут иметь аналогичную форму
Например, предположим, что в канале низкого
приоритета потеряны только данные, соответст-
вующие коэффициентам АС ДКП Как и в случае с
кадрами I, вместо этих потерянных данных может
быть поставлен код конца блока ЕОВ В качестве
другого варианта предположим, что потеряны век-
торы перемещения и иерархически менее важные
данные в одном из двух или в обоих каналах вы-
сокого и низкого приоритета Могут быть использо-
ваны по меньшей мере две альтернативные фор-
мы замены данных Согласно первой из них мож-
но вырезанные макроблоки заменить сжатыми за-
меняющими макроблоками с векторами переме-
щения, имеющими нулевое значение, и коэффи-
циентами ДКП с нулевыми значениями Это при-

ведет к эффективной замене потерянных макроб-
локов данными элементов изображения из пре-
дыдущего кадра Часть воспроизведенного изоб-
ражения, соответствующая замененным макроб-
локам, будет содержать данные, обеспечивающие
высокое разрешение, но может иметь недостатки
в отношении воспроизведения движения, так как
остальная часть изображения может перемещать-
ся относительно области, данные которой были
заменены Согласно второй форме замены дан-
ных обеспечиваются заменяющие макроблоки,
имеющие векторы перемещения, выбранные из
смежных по вертикали макроблоков, и индикация
того, что текущий макроблок не кодирован, это оз-
начает, что все значения остатков считаются рав-
ными нулю В данном случае замененная область
изображения скорее всего будет перемещаться
синхронно с остальным изображением, однако де-
тали действительного изображения этой области
могут иметь незначительные ошибки Компромисс
из этих альтернатив должен быть рассмотрен раз-
работчиком системы при выборе определенных
заменяющих сигналов для различных видов по-
терянных данных Заметим, что векторы переме-
щения от смежных по вертикали макроблоков цик-
лически записываются в ЗУ 66 и выводятся из не-
го

Примем во внимание также то, что коэффи-
циенты DC дискретного косинусного преобразова-
ния (ДКП) могут быть кодированы от макроблока к
макроблоку с помощью дифференциальной им-
пульсно-кодовой модуляции (ДИКМ) В этом слу-
чае последний макроблок последовательности за-
меняющих макроблоков не будет иметь правиль-
ного значения коэффициента DC в качестве опор-
ного для первого незамененного макроблока Ге-
нератор имитирующих данных может быть поэ-
тому запрограммирован так, чтобы заменять ко-
эффициент DC ДКП в таких последних заменяю-
щих макроблоках из смежного по вертикали мак-
роблока (например, взятого из ЗУ 66) или из мак-
роблока, расположенного с временным сме-
щением (полученного из расширенного ЗУ 66,
предназначенного для хранения выбранных сжа-
тых данных, например, для всего кадра)

Обратимся снова к фиг 7 Выше было ука-
зано, что для кадров I и некоторых видов потерян-
ных данных заменяющие данные поставлялись
только для того, чтобы декомпрессор продолжал
работать, даже если образуемые декодированные
данные изображения будут иметь тенденцию ста-
новиться неприемлемыми Запись этих данных в
память 318 с произвольным доступом видеодисп-
лея предотвращается с помощью карты ошибок,
формируемой генератором имитирующих данных
Во время обработки кадров I этот генератор соз-
дает карту ошибок всех заменяющих данных, ко-
торые, как предполагается, создадут потенциаль-
но неприемлемые изображения Эта карта ошибок
может содержать комбинацию двоичных единиц и
нулей, соответствующую тем элементам изобра-
жения (или блокам или макроблокам), которые
формируются из определенных заменяющих дан-
ных, и тем, которые не формируются Эта комби-
нация, содержащая информацию об ошибках, вы-
водится в ЗУ 313 по адресам ячеек, соответствую-
щим адресам ячеек соответствующих элементов
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изображения в памяти с произвольным доступом
видеодисплея Когда адреса записи подаются на
память видеодисплея, эти же значения адресов
подаются и на ЗУ 313 для адресации комбинации
ошибок Если ячейка по некоторому адресу содер-
жит индикацию ошибки, запоминающее устройст-
во запрещает запись новых данных в соответст-
вующую ячейку памяти с произвольным доступом
видеодисплея

На фиг 8 показан еще один вариант осуще-
ствления изобретения, в котором устройство от-
мены приоритета и декомпрессор совместно ис-
пользуют декодер кода переменной длины Эта
схема не только устраняет потребность в двух де-
кодерах кода переменной длины в системе, но и
позволяет исключить ЗУ 313, показанное на фиг
7 Элементы схемы на фиг 8, которые обозна-
чены теми же позициями, что и элементы на фиг
6 и 7, выполняют аналогичные функции Однако в
схеме на фиг 8 выходные слова, формируемые
декодером 64 кода переменной длины, представ-
лены в виде декодированного кода переменной
длины, а таблица заменяющих данных, включен-
ная в состав генератора 65 имитирующих данных,
изменена так, что содержит, например, пропущен-
ные макроблоки для кадров I Алгоритм декомп-
рессии для этого устройства фактически соот-
ветствует алгоритму декомпрессии согласно
MPEG, но с одним исключением, дающим преи-
мущество Таким исключением является возмож-
ность ввода пропущенных макроблоков в кадрах I
Возможность распознавания декодером про-
пущенных макроблоков для кадров I означает, что
данные кадра I не будут обновляться в памяти 318
с произвольным доступом видеодисплея или бу-
ферных ЗУ (314, 316) для областей, соответствую-
щих пропущенным макроблокам Эта особенность
позволяет исключить ЗУ 313, показанное на фиг
7, и функцию формирования карты ошибок в ге-
нераторе 65 имитирующих данных Таким обра-
зом, в отличие от прежней схемы, где заменяю-
щие данные кадра I имеют такую конфигурацию,
чтобы выполнить требование обеспечения данных
для каждого макроблока, в схеме на фиг 8 генера-
тор 65 имитирующих данных формирует заменяю-
щие данные, которые указывают на наличие про-
пущенных макроблоков, а потерянные данные эф-
фективно заменяются соотнесенными данными с
временным смещением Индикация пропущенных
макроблоков может быть в виде простого вклю-
чения в поток данных следующего обнаруженного
правильного заголовка вырезки

Схема на фиг 8 содержит контроллер 370
системы и контроллер 360 декомпрессора Конт-
роллер 370 системы управляет работой всей при-
емной системы и реагирует на сигналы со входа
пользователя Этот контроллер устанавливает де-
кодер 64 кода переменной длины, устройство за-
дания последовательности состояний, генератор
65 имитирующих данных и контроллер 360 де-
компрессора в начальное состояние при пуске
системы, заставляет их игнорировать некоторые
последовательности декодирования для получе-
ния специальных эффектов управляет изме-
нениями канала и т д Контроллер 360 декомпрес-
сии управляет схемой декомпрессии и памятью
318 с произвольным доступом видеодисплея Ви-

деоданные от декодера 64 кода переменной дли-
ны подаются на контроллер 360, который запрог-
раммирован так, чтобы распознавать различные
данные заголовка MPEG и, реагируя на них, за-
давать последовательность соответствующих
данных посредством соответствующих декоди-
рующих функций В ответ на адреса макроблоков
контроллер заставляет память 318 видеодисплея
записывать соответствующие декодированные
значения элементов изображения в предназна-
ченные для них области растра Ячейки памяти
318 видеодисплея, которые соответствуют облас-
тям растра, представленным пропущенными мак-
роблоками, периодически обновляются контрол-
лером 360, осуществляющим временную замену в
этих областях

Поскольку система на фиг 8 предназначена
для того, чтобы обрабатывать (или, точнее, не об-
рабатывать) пропущенные макроблоки в кадрах I,
Р и В, то с помощью генератора имитирующих
данных могут быть получены некоторые специаль-
ные эффекты Пользователем может быть вве-
дена функция стопкадра просто благодаря тому,
что контроллер 370 системы отменяет прежний
режим работы генератора 65 имитирующих дан-
ных и заставляет его заменять видеоданными,
соответствующими пропущенным макроблокам,
все макроблоки во всех кадрах, или же благодаря
отмене прежнего режима работы контроллера 360
декомпрессии и переводу его в режим обработки
всех макроблоков так, как если бы они были про-
пущены Стробоскопический эффект может быть
обеспечен, например, отменой всех кадров Р и В с
пропущенными макроблоками Частичный стро-
боскопический эффект может быть реализован
программированием контроллера 370 на перевод
генератора 65 имитирующих данных в режим фор-
мирования данных, соответствующих пропущен-
ным макроблокам в чередующихся сериях вы-
резок

Генератор 65 имитирующих данных может
быть реализован так, чтобы формировать спе-
циальные заменяющие видеоданные, не связан-
ные с маскировкой ошибок Таблица заменяющих
данных может содержать заменяющие данные
для формирования определенных изображений
при известных условиях Когда приемник синхро-
низируется по определенному каналу вещания и
из транспортного процессора не поступает дан-
ных заголовка, которые можно распознать, ге-
нератор 65 имитирующих данных может быть пе-
реведен в режим формирования заменяющих
данных, соответствующих, например, экрану си-
него цвета или шахматному полю и т п В качест-
ве альтернативы при смене канала генератор
имитирующих данных может быть переведен в
режим "замораживания" последнего кадра преж-
него канала, который будет наблюдаться до тех
пор, пока система не будет пересинхронизирова-
на на новый канал

Данное изобретение было описано на при-
мере использования в двухуровневой или каналь-
ной системе Однако специалистам ясно, что оно
может быть применено и в одноканальных систе-
мах, при различных форматах сжатого сигнала, и
в свете этого следует рассматривать приведенную
формулу изобретения

10
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