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�(������%0�	 ���%.	(" ��	(���12!0�	(	�$3��%.	� �"���%.�	�"���4	(	��3 ��	�45o-
rytmie kompresji obrazów, w6�$ 	 ��$��%.	 ��4�3�	 (��"��"7	 2��� �	 (������"�	 �89#�

:89#�	�;, DVCPRO HD.	��	���	��	%�4!	�� !�%01	��"�0	"������%.	 ���%.�	0� ��%��6�"�

�("1����0<%	���2"�/	���2���0"	 ���%.�	(	����12!0<%��	2�	�(������%0"	2��%��"�	�� �(a-
�"�	�	��"����0	 ,!5�6%"	�,�(�=	>	�"�"�0���0	2!?4"��%0"	�2"����	������"�	��%��5$,�(�	2�o-
%��	 ���4�(��"�	(��12��5�	 "	 �(������%0"	 (	wybranych standard�%.	 ���2���0"	 (�(�<��z-
�����(�0�	��	��%��5$4���	!(�541 �"��"��	standardu [3]=	8��� ���("���	������"�	�$(�"�3
��%."����!��	2�����(�	���4"�!0<%�	�2���%01	�(������%0"	� (�����0�	��$��	��3�	?�7	(��o-
��������	 0���	 0� ������	 2����(����0<%�	 �2��1��(�5�	  ��� ���	 ���4"��(���5�	 2����	 !�,� 

�eprogramowalny. >�541 ��	�5$4��5�	�%.����!	�(������%0"	� (�����0	 �������	 ($%.

�� �@"��%0"�	 ��0<%�%.	 ��	 %�4!	 ���"�0����"�	 %�asu przetwarzania pojedynczego bloku
danych. Sposób kwantyzacji danych stosowany w kompresji DV o standardowej rozdziel-
czo6%"	 �2"����	 0���	 %�16%"�(�	(	2��%�%. [1, 7]. W pracy [6] ����5��4"��(���	 �2��1��(<
"m24������%01	�2���%0"	�(������%0"	� (�����0	 4�	%�frowego wideo=	8����,� y	�2��1��(�0
��%."����!��	 4�	2��%��!	�(������%0" i kwantyzacji odwrotnej dla kompresji MPEG prezen-
tu0< prace [5, 8].
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�(������%0�	 0���	 �2���%0<�	 ( kt$��0	 (�3���	 (�2$,%����"�"�	 !�������	 2����	 ����s-
@�����1	 �-��	 �<	 �� !��(���	  �	 ��2�������%0"	 *&?"��(�0	 (	 0� ���	 ���2"�	 ?< A	  ($%.
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etapach. Dla ustalenia uwagi przedstawione	 ���!��"	 �2"�!0<	 �2��$?	 �(������%0"	 �5� ��
�	C9-	D
B��&��	�(���	�;	+�	EDigital Video Standard Definition). Etapy te to:

F ���4�(��"�	(��12��	E�"��?�%��	(	+�8�9	�)��G�

F �(������%0�=

�?�	��	���2�	�<	��4�3��	� 	�!���!	(�2$,%����"��	2���2"����5�	2� %���	 tzw. skano-
wania zigzag (rys. 1) oraz od parametrów: numeru kwantowania i klasy kwantyzacji. Wyj-
6%"��	�����@����%0"	�-� (Discrete Cosine Transform)	�<	(�2$,%����"�	�-�	����	D�	(�2$,&
%����"�"	�-	(	����12!0<%�0	��2�ezentacji bitowej:

DC (9 bitów): b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

     w kodzie U2 (od –255 do +255)

AC (10 bitów): s b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

     1 ?"�	����!	H	*	?"�$(	(����6%"	?��(�541 ��0	E� 	FI

	 �	HI

G=

1���	��	��4�0��67	(�06%"�	(�2$,%����"�$(	�-�	F	��(=	�"5��5

Taki spo�$?	!���("��"�	2�(� !0��	3�	(�2$,%����"�"	�	�"��"%.	"� ����%.	�"5��5	�"��<
�a�(�%��0	 ("1%�0	 "�@����%0"	 �	 �?���"��	 �����"���	 (�2$,%����"�"	 �	 (����"%.	 "� ����%.

(> 40) ���(�%��0	��0<	(����6%"	����	4!?	?4"��"�	���!=	:���	��	�$(�"�3	�5� ��	�	(,����6%"<

����s@�����	%�1����4"(�6%"�(�%.�	 �	0��"%.	��4�3�	�-�=	>	���� �� �"�	+�8�9	�)���	�"�

��	���?!	�&�&B&�-��	��< 	��	�������(��"�	��4��	��4�0��67	B&B&�-�=

��3 �	 ?4��	�-�	 0���	 ���4���@"��(���	(	 ��4�3��6%"	 � 	(����6%"	 ?��(�541 ��0	 ��j-
("1����5�	(�2$,%����"��	�-	(	?4��!�	����	��2!	?4��!	�-�	E�	F	4!�"���%0��	-�	F	%.�o-
minancja czerwona, Cb – chrominancja niebieska), do jednej z czterech klas.
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�	����
�	zawarte w tabeli 1	�	
���������	�	���
����
	����	�������	 J�K�	��		  �	�!

�	r�
	�"#	$���%!�	J%K&	�	'��		�		����(�		����'���&	�)*��	 (	�	����
�	�������	�����	��*!

���
�	��	�	���	��	 �	��	����	
���	+������	��	�	����
�	'����������
,	� �)�
������)�	���

 (	 ��d�	�	 �������	
����	���-�����	��	�����	  �	��	���	.�������	���
�(
�	��*�	���	�y-
�	/	�	������	 �����
	��������/&	���*	��		���
� 
	����������	���	�������	��	 (	� �����&

		�	r���
�	��	 	��	��yzacji.
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+�����	�	���������	��		�	����
�	��	 �	��	����	
��

Klasyfikacja	� �)�
������ów DCT do jednej ze stref, �	 �	��*���
�	 ��	 �
,	 ����� 

0�� �	�1&	pokazana jest na rysunku 2. Klasyfikacja ta jest zdefiniowana ��		�	*�ego z blo-
ków DCT.

�	
�	��	2
,��	�	������ 	��		� �)�
��������	�#3	 ���-	��	����	
��

2���-		 L4M	 �	����		 � �)�
�������	 .#	 �	�'��* ��	 � �)�
���������	 �#	 ���	 �����!

���	
�� ��������
�&	��� (
�	�	�� ������� �(	
���/	 ��-���	
��	�	�'�	����	+���'���	 �	�	��	!

��	 ��	�iejsce przy indeksacj�	� �)�
������)�	.#&	 ����	  �	���	��
	 ����	�&	 ��	��* ��
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������ 	��	 �
���	  ���-�	 ��	����	
��&	 ���	 ��	
�����	 �	��*(
�
,	 ��	 ����	� �)�
������)�

.#&	�		
a���/	��������� ��	���	 �	���&	 �� �	����� ���	6	*���	��	  ���-	��������(����	�	

�o �	��	��
�'	&	������	�	�(
		���� 
���
�
	'������
	�	��	��	�	����
�	� �)�
������		.C:

( , , ) ( ( ), ( ), )SHIFT i j k F QNO i qclass j k= 0�1

gdzie:
i – indeks makrobloku w segmencie wizji (0...4),
j – ����� 	'���
	�#3	�	�'��'��	�	���'���
	04���71&

k – numer strefy kwantyzacji (0...3),
QNO(i) – liczba kwantyzacji makrobloku,

qclass(j) – klasa kwantyzacji bloku DCT.

Norma [3K	 ���	 ��� 
��	  �� �'
	 ������	��		�	����
�	QNO(i)�	�	����
�	 �����0�&	 �&	 	1

����dstawia tabela 2. Analogiczna tabela dla standardu DV HD [4] �	����		 ����	�	����
��

�	�����	��
	28+3"	�948&	��	������
	�		'�	�	�����	�
	�		 ���-�, tabela jest prostsza,
jed�	�	�	����
�	����z	��)��	�	��*�	��������/	� �)�
�������&	���	 (	������������
�	��	��
�!

'�	�&			
�	�		���	�����&	���	�	�(	���������	
��	����	
��	���*���		�	
�	 ��	��	����	
��

�dwrotnej.

��������

+�������(����	���	���� 
���
�		'�������	��		��	����	
��



���������	
�		�	
��	����	�������	���	����	����	
��	��	����	
��	������������ ���

N���	��*���	��	�
���
	��	����	��		QNO(i)&	�	������	���
���	��	 (	� �)�
�������

.#	�����	��*��	��	 ���-�	L4M�	��		������	�
&	�����	��	 		��	����	
��	'�oku qclass(j) wyno-
si 3, a liczba kwantyzacji QNO(i) makrobloku wynosi 10, wówczas warto�
�	�������	�)�
��	n���	
��	��		�������
,	 ���-	���� �(	�����������O	�&	�&	�&	%�	�	���	���������/&	*�	�� �

��	����	
�	&	�	��)���	�	 ���
��	'���������		
��	�		�	��
,&	�����
��		��		� �(����
�		*(!

�	�e��	� �)�
������		������ ��&	��)��	��		2�	�:	���� �	���	5:1.
;	���	 �	 �(��	 ��	�
��		 ��	����	
�	&	 ��������	��	��	 �� �	  �	���	���	 � �����,

niewyst��
�(
�	�	  �	��	�����	28+3"	�948	 0�:#+P<	=�1�	����
��	���	 �����	� �)�!


������)�	.#&	�	�������	��	�� �	�	�	 ���
�(
�	 �� )'	�		�eprezentacji binarnej z bitem
znaku:

> ��		�	����
�	��	 	��	����	
��	
��
��0�1	4&	�&	�

����
��O	s b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

����
��O	s b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0;

> ��		��	 �	
��
��0�1	���� �(
��	�

����
��O	s b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

����
��O	s b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1

�����	s	�� �	'����	��	�
�


���������������������	���������������

Proces kwantyzacji odwrotnej wymaga przeprowadzenia dwóch etapów:

> ��	����	
��	 ���������&	 
����	����	
����		�	����
�	 ���� 
���
�		 '�������	�	 ��	��

0�
'	���*���		�	�	��*���
�	��	����	�
	������ ��1&	�������	�	�	'��(	�&

> ����������	  �	���	��		 � �������&	 ��
���	����&	 �	 �	��*���
�	 ��	 �	����
�	 ��	 �

��	����	
��	'���
&	�����	�(
���	�		 ��� �������
	 ���������	
��	'������&	 		�����)��
,

�����	��	
,	�	�*�	���*���		�����	��

Schemat blokowy  ����������	
��	�
	 ��	���
�(
���	��	����	
��	�������( przedsta-
wia rysunek 3.

?�)�����	'���	��	�		 
,��	
��	przedstawionym na rysunku 3  (O

> Q@3	����	�&	���	�����	��	 �	��	 �	'��
		��
����	���	&	��)�		 �� �	�������
���������

�� 
��
	�&	�	����	�(
		�	���	���	����	�&	��		�'���
	���')�	�#3	0�!�&	�!%!�1�

> �������	 ���-�&	 ���������
�(
�	�� 
���	�&	������	�(
�	�����	��*���/	� �)�
������	

.#	��	����������	 ���-��

> Q@3	��	����	
��	���������&	���	�����	��&	����'���	�	�	'���	Q@3	����	�&	�	�� �	
�

�	'��
�	 ��
����	�����&	  �
*(
�	 ��	 ����	
����		 ���� 
���
�		 '�������&	 �������

�	�	'��(	��	�	�����	��
	=�	�:	�	�:#+P<	=�	 �
*�	��	��	����	
����		���*���	

��		��������	����	� �)�
������		������	�(
���	����	
��	��	����	
��	����������
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> P��� ���&	 �����(
�	 ����	 �����	 ��)A��	�(
�
,&	 ��	 ������
	 �		 	�
,�����
��	 �������(

��	�����	����	 
��	�
�

> 2,�-���B8
��������&	 ��	���
�(
�	 ����	
��	 ���� 
�	��		 '�������	 �	 ����	 0���*���	

�����	������������/	��
�'�	�1�	P��
��	�	����	
��	�	�� ��	��	�� �	�	�	���
�	'�������


��	�
	 R+?.&	 ��)�		 �� �	 ���������	  ��
,�����
�(
��	 �� �
���)���	 ��������	 ����!

��	��	�(
�	0���������������1		�
,�����
��	���������	��	���
�(
��	
	���/	�������	��	

0�������� ��1	 ���	�
	������	�	�����	��
	������ ��	�:	=�	 �	�:#+P<	=�&	'���

���	�	 �(�����	�� �	'������	���*(
��&	�	��)���	���*���	��'���	��	�		����
(	��!

������	�(
��	����	
��	Q@3	�	�	�	���	�� �	���*������	 �	���	6#8	0�����
����������

����������������1	J��K�

�	
�	
�	2
,��	�	'������	
��	�
	��	���
�(
���	��	����	
��	�������(

+���* �		����	
�		 �������
����	������		'�/	 ��	�����	�		��		� �� ���
,	$%	� �)�!

czynników DCT. �	���� ���
�	�����	��)�	
,	�	����� ���		�	��
,	�	'���	
,	�#3	 �� �

�	�	&	 *�	 ���	� �� ����	� �)�
�������	  (	 ����e����&	 ����
�����&	  �
���)����	 �	 �	�	���

��	����	�����	�����	�� �	 ��
	
�	&	�	��)���	� �� ����	� �)�
����i��	.#	�	�(	���������

�	����
��	�	���(��
	z tym, dla skrócenia czasu realizacji operacji kwantyzacji odwrotnej,
w poprzed�	�(
�� operacji dekodowania VLC (Variable Length Coding) [1, 3, 9], za-
pami�tywany jest indeks ostatniego, zdekodowanego, �����������	 � �)�
������		 .#

dla danego bloku DCT. Drug(	�����	����(	����-��	
�(&	 ��)�		 '�����������	��(*�	  ��

�	�
�e����� �(& jest wprowadzenie w architekturze kompletnego dekodera DV, operacji ze-
rowania	 �	�	����
�	 �	���
�&	 �	 ��)���	 �	�� ��	��	  ( � �)�
�������	 �����	������	���

�����		��	�	��� ���	����
����&	*�	����/	���������
,	� �)�
������)�	.#	�	���
�	�	�)*��

 ��	�����dzy poszczególnymi blokami. Zatem nie wystarczy tylko nadpisanie poprzednio
zapisanych danych, w przypadku kiedy poddawany kwantyzacji odwrotnej blok danych
�	����		�����	 � �����
,	� �)�
������)�	.#	��*	 ���&	��)����	�	��	��	����	��	 ��	�	�	!



���������	
�		�	
��	����	�������	���	����	����	
��	��	����	
��	������������ ��7

���
�	�
�������� +�����	*	 �� �	 ��	����	
�		'�������� ���	&	 ����	 �	�	&	��)�		��		
�� �	��	

��zultatu nie potrzebuje zna�����
�	���
����		0����
,	� �)�
������)�	.#1&	oraz korzysta
z tablic LUT, ��	����	�� �	�	
	�(	������
�(	����	
�(	 ��'�(. .�������	�� �	�	�	��������!

���	��	����	
*�
�
	�����		=	�del-C [2K&	��)��	�	�	�
�	���	 �� )'	
��*����		��� 		������!

�
	�		�
,itekturze realizowanej potokowo&	
�
,
�(
��	 ��	�	����� �(	���	����
�(&	�� �!

���	�����adzenia opóA���5	������	����
���			����
���	
��	�
. Algorytm ten stanowi
element w opracowywanym przez autora dekoderze ����(����	������	 ��	�����	���

�	
��adzie FPGA.

�����������	

;�	������
	�		-	��&	*�	��������	�			�
,�����
�		����	
��	��	����	
��	���������	 �a-
nowi fragment	���� ����	�������
	�������		����(����	�������&			 �	�*�	��	������
	�	

������� �	���	 �����		=	����!#	��	 ���	 ���������	
��&	����-��	
�		�����	�		 ��	�		 ��
�	!


��	�	 ������� �
	�6	�� ���	2
����	 C� �	 ��	 ���.	 ���������	��	 ������� ��	��������� ���

0Integrated Development Environment1&	��)��	���)
�	������		 ��� �)�	 �	�����*��		�����k-
�)�	
��*����		 ��
�	
��	�	��'
���	���	�������
 w j�zyku Handel-C.

Sposób weryfikacji funkcjonalnej realizowanego algorytmu przedstawia rysunek 4.

�	
�	��	8������		����-��	
��	-
��
���	����	�����������	����		�������
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6	*�			����	
�		 �������		���	�		����-��	
��	 -
��
���	����	����	����
�	 ��	���	
��

	�������
�	#�� ��	 �� ��	�	&	�	 �
���)����
�	��	�����)�	�����	 �� �	�����		 ����	L
�	r-
nej skrzynki” (blackbox testing), w których sprawdzana jest jedynie ����	����/	�a��
,	�	
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