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数字静止图象传输设备总体方案

设 计 中 的 若 干 问 题

李 情 与 许 织 新

提 要 本文首先综合比较 了 目前 国外静止 图象传输设备的性能和体 制
。

然后根据 自己工作中的不完全 的体会
,

就总体 方案设计 中的若干 问题
,

诸知四

象参数
、

编码方法
、

存贮方法
、

同步 系统
、

传输方式 等等
,

提 出一些探讨性的

看法
。

最后
,

列举 了今后
.

的发展方向
。

_ _ 日1
~

参
、 寸 尾 仁J

众所周知
,

图象是表述信
J

良
、

的最有效的手段
。

它比起语音
、

文字等信源来讲
,

应该

认为是得天独厚的
。

俗话说
: “
百闻不如一见

” ,

这绝非荒言怪语
。

因此
,

在当今信息科

学迅猛崛起之际
,

图象信
J

良
、 ,

特别是数字图象信
J

良
、

的传输
、

存狞和处理
,

将要成为社会

生产和生活 的重要方面
。

但是
,

数字电视图象将以十分高的传输频带为其代价
。

所以就

当今的技术发展水平来讲
,

大范围地应用数字电视图象的传输技术
,

不能不受到许多限

制
。

其中
,

只有这种静止图象传输技术还可能与当前生产水平相适应
,

因为它只需要用

到象普通 电话那样窄的带宽就已足够
。

尽管也带来了应 用 上 的某 些局限性
,

但实践表

明
,

这种静 L卜图象传输技术的生命力是
一

}
一

分强劲的
。

比如
,

日本 电气的 D F P一 75 1 T R

彩色静止图象传输设备拟用在传输宇航 员在空间飞行时 的生 态 图象 信息
、 。

其它有关产

品
,

也已被用在军事侦察
、

通信
、

工业监视
、

医疗诊断 等 等 方 面
。

国内
,

也已有单位

引进相应设备以供使用
,

井有相应的研制
、

生产的规划了
。

所以说
,

论述这种静止图象

传输技术的发展和技术耍点
,

将是一件有意义的事情
。

本文就是笔者根据前段工作的不

完全的总结
,

企图对这一命题表达一些看法
,

以供参考
。

本文先综述比较一下当前国外数字静止图象传输技术的发展概况
,

并引出一些对我

们工作有盆的结沦
。

然后
,

就总体方案考虑 中的若干问题
,

根据 自己的体会和认识
,

谈

一些看法和建议
。

最后
,

将对静止图象传输技术的今后发展 方 向 问 题
,

略抒笔者的拙

见
。

本文 19 跳 年 8 月收到
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二
、

比 较 与 思 考

所谓静止图象传输
,

似乎也无统一的定义和解释
。

我们不妨引用一下旁人的论证
C

有人认为
,

静
.

吐:图象传输的方法不外乎有两种
,

一种畔时分复用传输系统
,

它将不同原

始电视信号的某一帧
,

按时分复用的方法
,

传送到相对应的用户终端去
,

在那里
,

通过

帧的重复再现而获得一帧静止图象
。

据云
,

为 了在无线电广播
、

公用天线电视方面得到

实用
,

此系统正在加速研制
。

另 一种则叫
·

窄带传输系统
,

它是使用很窄的带宽
,

但以足

够的时间来传输一帧图象
。

因此按照这种定义来分
,

本又所论及的对象自然是后者而不

属于前者
。

应该指出
,

现代 传具技术也可认为是后者的一种
。

或者说
,

某一幅照片也可以用窄

带技术传输到对方
。

但是
,

本又
一

所涉及的通常 是指从活动 速 续 的图 象中
,

凝止某一帧

(或爆 ) 的图象信
j

良
、

作为传输对象
,

因此似乎有别 于前两种
。

而且 我 们 更 倾向于使用
“
F r e e z e p i c t u r e ”

这种命名法
,

而不是
“
S t i l l p i e t u r e , ,

这样 的 名词
。

所以
,

这种静

止图象传输技术往往与 电视技术相速系着
,

大多数设备都以电视摄象机为输入
,

而以显

象机为输出
。

根据不完全的统计
,

目前已定型生产的静止图象传输设备已有许多型号
。

其中日本

的占多数 (精见附表 1 )
。

从表中比较可得出若于有益的看法来
:

( l) 静止图象传输技术主要包含以 下四个关缝技术
,

即编码技术
、

存赊技术
、

传输

技术和显示技术
。

各种类型的静止图象传输设备也以此相区别
。

( 2) 编码技术要与传输技术结合考虑
。

例如采用窄带 F M 技术
,

由于 传 送 速度较

高
,

故常常不需压缩
。

但是当采用高质量的数字传送技术时
,

则一般要用 D P C M 压缩
。

(3 ) 作为存贮技术来讲
,

早期有采用存赊摄象管的
。

但
.

是大多数 没备都抛弃 了这种

技术途径而普遍采用 I C 存赊器
。

( 4) 显示方式是灵活的
。

它可是固定一顿 (爆 )
,

也可是 自动速续换爆
。

它多少要

影响到其它技术的指标和性能
。

这里要指出
,

从发展来看
,

它还必须与编码方式结合起

来考虑
。

(5 ) 图象编码技术术身与一般 的编码技术无多大区
.

别
。

例如彩色编码
,

既可是组合

编码
,

也可是分离编码
。

但同样要注意
,

将来与显示方式结合起来考虑会产生一些质的

变化
。

这将在最后一部分予以阐述
。

上述一些片断的看法
,

将对方案设计时的考虑提供有益的帮助
。

三
、

总体方案考虑中的若千问题

在考虑静止图象传输设备的总体方案时
,

自然要依据许多原 始 条 件
,

诸 如给定的

T V 的体制
,

传输的距离
、

传输时间要求及传输条件
,

图象的质量 要求
,

以及一些控制

性能等等
。

因此一卜述若于问题的讨论
,

虽然是分别进行的
,

但绝不是孤立的
。
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1
.

图象参数的选择

毫无疑问
,

所给定的 T V 体制当然是选定图象参数的基本依据
。

但是
,

由于其它条

件的制约
,

图象参数也不一定是一样的
。

在静止图象传输设备中要考虑的
,

主要是帧
、

爆
、

行的选择和图象带宽的选择这样两个问题
。

(1 ) 帧
、

踢
、

行的选择

首先可以想到
,

在 T V 信
一

号输入端凝止 ( F er ez
e )一幅图象时

,

以一帧为好还是一爆

为好 ? 从 T V 的体制来讲
,

由于是隔行扫描的体制
,

所以 一帧内奇偶踢相对应的二点之

间已有 了
、

1/ 5 0 ( 1 / 6 0) 秒的时差
。

因此对活动 目标来讲
,

已 经 造成 了相对位移
。

所以
,

这对速续图象来讲正好造成速续感觉的有利条件
,

对静止图象来讲则正好是造成畸变的

因素
。

这样
,

根据实践证明
,

大 多数静止图象都是么凝止一渴图象为宜
。

这虽然要带来

垂道分辨力下降的缺点
,

但是宁可如此
,

也希望这样来选择
。

何况还能使存赊容量
、

传

输时间相应地减少
。

于是
,

接着就产生 了行数选择的问题
。

大 家知道
,

一踢是 2 62
.

5 行 (或 3 12
.

5 行 )
。

这样的图象在收端再现时一定会发生抖动
。

因此
,

可去掉最后半行而形成 2 6 2( 或 3 1 2)

行的一踢图象
。

这样
,

由于去掉了半行
,

到接收端图象再现时
,

从存 赊器读出的踢频应

为 60
.

I H : (或 5 0
.

08 H劝
。

这可以 用下式来计算得到
,

一

设新的爆频为 f多
,

则

, .

_ 1 _ f 二
J尸 一 军石一

一
万于

~

一不千
.

1 月 X Z v 月 了V 月
( 1)

其中
,

T 二 为行周糊
,

N H为实际所用的行数
。

要注意 T H 则 与普通 T V 所采用的是相同

的
。

( 2) 带宽 与采样频率

正如前面所述那样
,

静止图象传输所企图解决的主要矛盾就是带宽问题
。

因此正码

地选择带宽就成为关趣问题之一
。

如果按照标称带 宽 来 讲
,

N T s c 就是 4M H z ,

P A L

就是 5
.

SM H ;
.

这样给采样须率
、

存贮容量
、

传输时间等带来严觅 的麻烦
。

因此
,

不少

籽止图象传输设备都考虑少团狠制带 宽的方左
:来解决

。

根据 T V 信号的统计特性的分析可知
,

黑 白 T V 信
一

号的功谱是一种齿状结构的多峰

函数
,

攀周期以 行频 几 的谐波来展开
,

而它的包络
,

则以某种 规律随频率的升高而递

减
。 `

洋见图 1
。

对亮度信
一

号来讲
, `

色的最外层包络可用
一

「式来表述 〔 “ “

l(P f) 一 。提羞黔
刃奢

( 2 )

式中
, a : , a Z ,

刀取决于图象的参数和相关特性
。

因此
,

者对亮 度 信号限带
,

图象损失

的能量将不会很大
。

只是损失一些影 响 水平 方 向清 晰度 的高 频分 量而已
。

例如
,

若

以 f : 二 SM H : 为例
,

且合 f 二 o 肘的功谱分量标称化为 1
,

则有

尸 (九)三 1

P ( 1 6 0九 ) ` 1 0 --3

尸 ( 3念。几 )三 2
.

5 x 1 0 一 4

所点
,

如将截止频李选在 16 0几二 2
.

SM H z
处

,

则损失 的能量约为总能量的于分之一
。
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传 输 设 备 一 览 表 表 1

传送方式及时
扫描行数 (爆 )

x
采样点数

线路质量
要求及措施

附 注

低速 F M

37 或5 0秒 /

单工或半双工

调 解 器

30、 10 2秒 /爆

全双工
.

217 行 x 9 2o点

(有效 )

误码率 10咐

用 CD C检错

用 微 处

理器控制

A MV S B

F MV S B 30秒 /踢
调解器
5 3~ 4 7 2秒 /场

一帧 (场 )

速 续 锡

25 6行 火 5 1 2点

(有效 )

A MV S B

F MV S B 30秒 /爆
调解器
5 3、 4 27秒 /爆

一帧 (爆 )

速 续 爆

5 6 2行 x日 1 2点

(有效 )

F M 35秒 /爆 …
5 6 2行 X5 26 点

… {
}

(有效 ,
} }

1 2 0秒 2 2 0行 火 5 2 5点

解解器器

~~~ 6 0 0秒 /爆爆

双双工工

1 7 0行 x 17 0点

(有效 )

2 6 2行 x 6 8 2点

误码率 1 0巧

当 D P C M 速续
O 时

,

则 择 入
P C M 码

调15一调半.4
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这种情况扣当于一行有 “ “ 。个 采样点
,

它与垂道方向有 ” ` “行是扣适应的
: 附表 中所举

P ( f )

lll

件耐溯溯)
一一

1 56 2 5H z
2

.

SM H Z

图 1 P A毛 制的 T V 信号的功 {谱

车富士通和 R O B E R T 的产品大概与此相同
。

郎使将截止频率选在 3M H z ,

它所增加的

能量也不会很多
。

从大量实践表明
,

对图象质量要求不高的情况下
,

这是完全现实的
。

肉而我们的结论是
,

对黑 白静止图象而言
,

在条件许可的情况 F可采取大胆的限带措施

以节省存赊器件和传输时间
。 一

.

当然
,

对彩色静止图象来讲
,

因为必须把彩色分量包含进去
,

所以这种限带措施就

受到很大限制
。

至于采样频率
,

黑白静止图象一般取立倍于截止频率为好
。

也可以根据实际情况稍

作调整
。

而彩色静止图象则要与彩色付载频有一定的关系
,

一般要 使 f
:

= 3人
。 ,

才能保

谁满足采样定理
,

但为了降低采样频率
,

则可令 f
占

二 2人
。 ,

称为亚采 样
。

但必须用梳状

滤波器将折迭部分滤掉
。

在少数高质量彩色图象中要合 f
:

二 4几
。

才可
。

一

忍
.

编码方式的选择
` -

,

’

正确地选择编码方式
,

是设计静止图象传输设备的核心问题之一 从表 1 中所列的

设备
几

可见了图豪两数字化技米厂郎
一

PC M
,

笼必不可少的
。 一

这是
一

因为
:

— 目前倾向采用数字的 允 存赊技术
,

因此数据即使不压缩
,

也要经 P C M 后才
「

能存赊
。

— 郎使采用 D P C M 压缩技术
,

因为一般都是采用数字差分的 方 法
,

所以也需经

P C M 后再进行差分编码
。

这样会提高绵码的性能
。

P C M 技术
,

一般采用高速的并一串形 月 /D 器 73[ 83[ 以 s ib t 编码
。

在质量可降低情

祝下
,

允许用 6 ib t 编码
。

、

至于静 l上图象传输中的数据压缩技术
,

到 目前为止
,

实用 的 仅是 D F C M
。

那么是

否采角此种压缩技术
,

很大程度上取决于传输和质量的要求
,

目前由于传 输价格大大高

于存赊价格 、 所以受存赊性能的影响似乎少一些
。

几乎可以这样说
,

当图象质鼻摹求不
严而能采用摸拟传送 (如 F M V S B ) 时

,

就用不着压缩 了
。

但 当 图象质量要求较高
,

或需要用调解器传送时; 街于铸输时间过份增长
,

因而还是希望压缩一下为好
。

“

在采用 D P C M 压缩技术之中
,

有两个问题得讨论一下
。

首先
,

户般 D P g M 均采用 4 b ` ,
·

根据研究
,

它相当于 b7 江的 P C M 质量
。

问题的
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提出是能否用 3b it 的C D PM来进一 步缩短传输时间了 据笔者的初步分析
,

认为是可以

的
。

因为 从理论上讲
, 3 ib t 的 D P C M就相当于 6 ib t 的 P C M

.

美国的 R O B E R T就是这样

的水平
。

同时从信号与量化噪声比 S / N
Q 来讲

,

3b i t 将下降 3~ s db
.

如果从主观评价

来衡量
,

在 7 级标准中
, 4 ib t D P C M 约为 1 级

,

而 3 ib t 约为 2级 9[]
。

这都是较好的图

象质量
。

因而都是可以采用的
。

其次
,

是带宽和编码位数的综合考虑问题
。

因为它们都导致最终的 ib t 数的高低
,

从而影响到传输时间和存贮容量
。

比如我们比较下述两个方案时
:

:

一 带宽 系 SM H z
采样频率 MS zH 位数 3b it

`
-

— 带宽 ZM H z
采样频率 4M H z 位数 4b it

可以发规飞
` 「

最终的 b : 、 数不相上
一

:
,

但究竟应如何选取呢 ? 根据美国 。 尹N e a l 的研究〔 ; 。 : ,

带宽比编码位数更为重要些 (指图象质量 )
,

因而前者会有利于提高图象质量
。

但后者

由于降修了采样频率
,

因而 D P C M 的实现则较为容易些
。

人们应根据实际情况米确定
。

3
.

存赊方式及参数的选择

大家知道
,

目前可被考虑作为图象存赊的器件不外 乎 有 存
`

赊管
、

磁盘
、

集成 电路

( CI )等几种
。

但是
,

存赊管要存赊彩色信号是有 困 难的
,

而且性能也欠稳定
。

磁盘也

有些问题
,

如要求坏境条件苛刻
,

旋转中也不稳定
。

所以 IC 最为适宜
。

目前所见
,

应

用动态随机存取存赊器是最普通的
。

作为静止图象存赊器来讲
,

它与用在帧同 步器
、

T V 制式转换器中的 图象存赊器差

别不大
,

但是和 通用计算机 中的存赊器来比较
,

则有一些明显 的差别
。

尽管他们的基本

规律是相同的
,

但在使用上却有所不同
。

这些差异点主要在于
:

— 作为 图象存赊器来讲
,
图象信

J

良
、

都是以一帧 (或踢 ) 为
一

单位序 贯 读 出 或写入

的
。

而不象计算机存贮器的数据那样是任意地读 (或写 ) 某一个字的
。

所以图

象存赊器的地址部分比较简单
,

通常用计数器来完成
。

一一作为静止图象传输用的存赊器来讲
,

读与写的时钟既不同步
,

且其速率相距甚

远
,

比如写 T V 信号时往往以 M H z : i
一 ,

而读出传输信号时
,

只能以 K H幼十
。

所以对存赊器读写周期的匹配需特别注意
。

而用在帧同步器 及制式 转 换 器 中

时
,

它们的时钟只是不同步而已
。

— 存赊器的读 /写时钟及控制
,

严格地受到 T V 信号及线路传输信 号的 控制
。

因

而必须和这二者的同步系统全面地配合和接 口
。

而且
,

读 /写计 数 器本身又成

为该二种同步系统的组成部份
。

根据以
_

E特点
,

静止图象存贮器一般可按图 2 来构成
。

高速计数器序贯地按制图象信息

以 T V 速率读 /写
,

低速计数器则序贯地控制图象信
J

自
.

以线路速率读 /写
。

计数器全部计

数完毕
,

又可作为另一种速度读 /写 的起始条 件 之一
。

比如 T V 信号写完一爆
,

郎可启

动低速读地址计数器向线路传输低速信息
,

如此等等
。

作为总体来考虑
,

还有一个图象存赊容量的选择问题
。

就以上述所举的为例
,

一爆

图象包含 3 12 行 x 3 20 点
,

这是包括了全部行
、

爆消隐信号 在 内的 数据
。

然而对大多数
_

牡述产 品及帧同步器
、

制式转换器等设备的研究表明
,

爆
、

行消隐期间是不存任何数据

的 。
据我们分析

,

只要同步系统进行妥善的设计
,

线叱上也可以不传输消降信号
。

因而
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厂一一一一一一一门

图 2 静止图象存狞器的一般结构

实际上存赊容量只按有效区间 (不计消隐期 ) 来计算
。

比 如 对上 例 来说
,

实际上只有

2 8 7行 x 2 5 6点 大小
。

如以 3 b i , D P C M 编码
,

则一踢只 用 2 2 0
.

4 1 6 K b i t
,

如以 4 K R A M

来设计
,

则用 5行 12 列的 4 K 片子构成一块 2 40 K b计 的存赊板就已足够
。

卜 , 一 256 点一 - -心叫

导|注衡胃

!
.........J
!,

行渭险一
|l||||针
,

一一ù隐--消一爆一

引让
l

卜~ 一一一 32 0点
,

—
一叫

图 3 存赊容量的选择

作为释止图象存赊器的另一问题
,

就是刷新问题
。

大 家 知 道
,

动态 R A M 有功耗

小
、

体积小等优点
。

但是
,

它必须不断地进行刷新以推持信
J

良
、 。

据 目 前 的 技术水平来

看
,

刷新有以下三种
:

— 集中刷新 ( A方式 )

1
一

…读 /写

— 分散刷新 ( B 方式 )

巨全l呈

— 棍合式

读 /写 读 /写 一
_

恤列

刷新 {读 /写 { 刷新 1
·

~ …
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A 方式适用
一

于速度像的地方
,

B 方式则适用于速度高的地方
。

因此
,

在卸止图象存贮器

中必须兼有这三种刷新方式
。

一般来说
,

在与 T Y 信号接 口读 /写时
,

要采用 B 方式
。

在与线路信号接 口 时
,

就采用 A 方式
。

顺便要指出
,

在收端 的存赊器往往要 两个
。

}川为显示方式应该是多种多样的
。

一个

存赊器只能接受传输来 的一踢信
J

自
、 ,

而不能同时又作为向显示器画面刷新的信号源
。

因

此
,

如要速续显示不同踢的画面时
,

需要两个存贮器分别作接受者和励j新源
。

或者
,

在

需要显示一帧图象时
,

分别 作为奇偶数爆 的存赊器
。

4
.

同步方式的考虑

与其他的通信设施一样
,

同步系统的好坏
,

对抨止图象传输设备来讲
,

也是至关紧

要 的
。

下面不妨把它分成几个问愚来 讨论
。

l( ) 时钟同步

就这点而言
,

静止图象供输设备是个独 立同步工作系统
。

如下图所示那样
,

发端在

存赊器一侧由摄象机供给同步信 号
, _

目采样频率
.

与行频锁相
。

在收发两个存贮器之间
,

则 由传输设备提供时钟同步信号
,

而在显示端
,

则由本地产生另一种高速读时钟信号
。

这三段可以是互不相干的
。

因此
,

可以分开迸行考虑和 没汁
。

l
渔掇象机分离同步信号

,

l
钱相提供同步

。

一4 `
.

l

l

由传输设备提供同步 一州~ 一 本地产生同步

口口口

图 4 时钟 同步

、

(2) 爆
、

行同步

在前面已经谈过
,
在存赊器中既然不存入消隐波形

,

所以原来爆
、

行同步信号已不

复存在
,

如果在传输过程中不产生误差 那 么在显示端只要重新插人踢
、

行同步信号就

可以 了
。

但是为 了确保可靠的传输
,

还必须在传输过程 中柿入必要的经特殊选定的爆
、

行头码
,

以保证严格 的踢
、

行同步
。

于是从传输的格式来讲
一

可以是如图 5那样的结构
。

从图中可看出
,

在一踢的开头加上爆头码 ( F S C )
,

在每一行 开 头 加 上行头码

( L S C )
,

必要时在每一行末尾加上纠错码 ( D C )
。

这样的格式
,

既提高了效率
,

又确保 了质量
。

关于踢头码的选取
,

这和数宇通信 中的帧同步码的选取是同一内容
。

可选用适当的

伪随机码
,

最仕同步码
,

全 1 码
,

或 1 0 1 0 …码等等
。

比如 D F P 一 7 5 4 就是采用了

后者
。

根据笔者的初步分析
,

对于 D P C M压缩的图象信息来讲
,

用全 1码是颇为可取

的
。

因为图象信
。

息
、

的统计特性告诉我们
,

图象差 分 信 号的概率分布是服从 负指数分布
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F S C

L S C 信息码 】) C

图 5 传输格式

的
,

因此
,

图象信息码中出现
“ 1 1 1 ”

的概率本身非常小
,

而且又要速续 N 个
“ 1 1 1”

的概率将是 〔尸 ( D 二 1 1 1) }
N (试将其看成是独立的 )

。

所以这种 F S C 相对于信息码

的独特性是非常之好的
,

实现起来又十分简单
。

故此有理由相信是有优异性能的
。

_

厂
_ ,

长1 日91
0 1 1 0 10 0加

刹次一气冷甲一 D
1 1 V 1 1 1

图 6 差分信号的概率分布及编码

至于行头码的选定
,

其原理方法和 爆 头 码 是一样的
,

不再赘述
。

只是在用 F M一

V S B 传援时
,

可采用全 。 码来表示原始行同步信号电平而获得简单的捕入方法
。

其原

理是在 P C M编码时
,

它的电平赋值要按图 7 那样进行
。

于是从存贮器中低速读出一行

信息
,

通过 D / A 变成 F M 信号后
,

在确定的时间内
,

柿入一组 8 位全 o 码
,

那么经

D / A 后就恢复成图示那样低速 T V 信号
。

不过
,

这样的方法将降低图象信号的动态范

围
。

T V倡号

清隐电平`

图 7 T V信号的P C M编码
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必须指出
,

如以一爆信
,

自
、

作为一单元来看
,

那么速续多场信息的传输就形成了调步

式的状态
,

恰如电传打字机那样
。

这是因为发端还有个选场问题
。

( 3 ) 选爆

发端在低速传送完一踢图象后
,

还不能立郎开始写入新的一踢图象信息
。

因为此时

T V 信号并不恰是一爆开始
。

因此必有一个选爆门
,

同时受读完毕信号和 T V 踢同步信

号控制
,

有时甚至还必须固定的选择奇爆或偶踢
,

这就更要妥当地设计选爆电路
。

6
.

传输方式的选择

象当今通信系统存在有两个传输方式一样
,

静止图象传输也可用模拟传输 (主要是

F M ), 也可用数字传输 ( 1
.

2 k b /S~ 9
.

6k b /
s 的数传机

,

1
.

54 4M b / S
的数字数据线 路 )

。

显然前者的优缺点在于
:

— 设备单一
,

无接 口
,

独立性强
。

— 传输时间较短
,

其计算公式为
:

。 N
,

_

: ,

,
j 二 一子

;
- 砂 /猫

r
`

( 3 )

T为每爆图象传输时间
,

N 为每爆采样点数
,

F
:

为慢 A / D ( D / A ) 采样频率
。

例如
,

D F P一 7 54 每爆图象共有 9 8 0 0 0 个样点
,

如选择 F
:

= 2
,

6 25 K H z ,

则得 T 二 37
.

1 秒 /爆
。

— 抗噪声
、

抗串话能力较弱
,

特别当中继转接次数多时会影响质量
。

不言而喻
,

后者的优缺点正好相反
:

— 需另附加调制调解器
。

— 传输时间长
,

其计算公式为
:

N x B
秒 /踢 ( 4 )

其中B 为样点编码比特数
,

R 为数传机传输速率
。

— 抗干扰能力较强
,

适于远距离传输
。

对于上述两种方式都不能绝对肯定和否定
,

都有其各自应用的踢合
。

因此在总体考

虑时
,

必须充分斟酌比较而确定
。

如果采用 F M 体制
,

那么一整套有关 F M 的技术措

施
,

如预加重
,
均衡等等都必须在本机内安排好

。

综上所述的五个问题的考虑
, 已涉及到籽止图象传输设备的主要问题了

,

当然绝不

是全面的气笔者希望 : 如有机会涉及到这样命题的同志
,

应该针对自己的条件和要求
,

独立地进行分析和探讨
,
以求最佳方案的实现

。

四
、

今 后 发 展 方 向

静止图象传输技术迄今虽已
J

取得可喜的进展
,

但继续改进的势头却也涌汤而来
。

作

为图象传输技术的共同点而言
,

其核心方向仍然是编码方式问题
。

因为存赊方式 只是随

着器件和计算机的发展而 自然推进
。

传输方式
,

也要随着整个通信技术的改革而不断更

新
。

只是显示方式
,

却还有其独到的一面
。

所以现在看来
, }狰止图象传输技太的发展

,

一是与整个图象编码技术的发展共同前进
。

一是将编码技术与显示技术结合起来进行改
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革
。

下面
,

将简述一下这两方面的动向
。

几

1
.

图象编码技术的不断更迭
、

日立中央研究所根据帧间编码的原理 〔` ,〕 ,

研 究 出了一种适合于静止图象传输用的

彩色编码方法
。

基本 的编码万式是亮度和色差信号的分离 D P c M ( 4 ib t) 方法
。

但是在传

送第二帧释止画面肘
,

只传送与前一画面有变化的部分
,

从而达到了节省时 间的目的
,

我们不妨称之为
“

帧差静止图象传输法
, , 。

其构成图如下
。

为了诚少变化象素的地址信

严
一

巨鑫百
一

可

见公州霖
;矍三
隧

存狞器

. . . . . . . . . . 曰. . . . . . . . . . .曰. . .

地址 图象

编码

解调器
9

.

6k b l s

一一 口刁
,

_

.
刁

—
JJJ

—— `么 , `之团 口名口口

一一 —
,

~ ——.....

.....

.....

.....

图 8 帧差传输法构成图

息
,

于是将一行象素分成四段
,

每 1 / 4段 中有一象素发生变化
,

却将这 l / 4 段的象素都

重发过去
。

为 了确保旗量
,

差分信号设有两个阂值
,

一 是 1 / 4 段 内的平均屯 2矛
,

一是瞬

时电平
,

只要任一超过
,

印 作为变化部分传送
。

为了减少传输造成的谈辈
, ’

己的格式如

下图所示
。

同步码和控制码交替传送
,

以确保无误
。

另外
,

在图象码的始络值上
,

都发

出 s ib t P C M 码
,

当产生误码时
,

收端即可据以纠正
。

变化部份 Y ,

控控刹刹 同步 111 控制制 同步 “
一

l 拉翻翻
`
1

,

!
_

.
I

L’

-

一 {幼 {
2 444

C -

其仙

`
钾

, 。 `… 。 NP
:

4七i t 、 气` 拍生t

4加 t 1物 t

图

据试作结果表明
,

通常更新一踢需

喜的
,

图象质量也是满意的
。

9 传送码构成

60 秒
,

而 现在只需 6 秒
。

这样的效 果是令人可

另外
,

国际电报 电话 ( K D D ) 研究所研究了二次编码法以压缩高精度娜止图象取得

成功 〔` 2〕
。 `

它的分辨 力是 13 8 0 x 2 3 8 0
、

P C 入1 s b i : 然后
,

第一次用 6b i t D P C M 编码
,
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预测算式为

; 一 “

(%a
+

静 ) (与)

其中
x 为 x 的预测值

, x 与 a 、

d 位置示于图 10

中
。

k 可根据预测误差大小而适 当 地 选 取三个

值
,

郎 秃= ( 1
一

卜p
,

p
,

1 一 )P
。

根 据 试 验
,

p = 。
.

15 为最好
。

第二次编码是根据差分信号的

负指数分布的规律而采用
“

嫡编码
” 。

郎概率小

的码长
,

概率大的码短
。

这样
一

平均而言
,

又压缩

到平均每象素 b4 it
.

这种方祛
,

通过卫星往返线

路的试验已证明是成功 的
。

2
.

编码方式与显示方式的综合研究〔 1“ 〕

b e

A踢
.

朴

B .

a X

图 10 图象预测的关系

A场

目前来看
,

这种综合研究是颇为盛行的
。

它 的指导思想是
,

虽然图象信息是气点一

液地传到显示端
,

但也没有理由一定要等全踢信
J

息
、

到齐后再一讲显示出来
。

如果能够有

机地传送而逐步地显示出图象的轮廓
、

概貌
,

尔后再不断细致
、

逼真化
。

那不就更提高

了效率吗 ? 于是这种称为
“ 少 夕一 夕 乏浮办莎上万 乙 ”

的静止图象传输技术就象雨后春

荀般地发展起来了
。

下面就略述一下有关公司的研制概况
。

日本早稻田大学大照研究室利用 1 6 位长的M序列产生了随机扫描 图象方式
。

于是

在显示屏上 由隐到现地显示出图象来
。

同时
,

东京大学秋 山研究室 也进行了研究
。

同样
,

秋山研究室还研究 了
“

分块分区采样传 送 方式
” 。

例如一个 8 只 8 的画面
,

先分成 4 块 4 x 4 的画面
,

然后
,

分成更小 的区域采样
。

第一步 传 送 al 、 a4
,

在显示端

则整个块显示
a ,~ a ;

.

然后
,

随着 bc .d
· ·

… 信息的传来
,

图象细节得到完善
,

最后完整

地显示出来 (其示意图如图 n 所示 )
。

从实验来看
,

似乎较随机采样来得有效
。

该研究

室还研究了
“

直线内插的鲜明度变化传送法
” ,

其原理也基本相 同
,

在此则从略了
。

如果先在大块内按电平求其均植
,

先传送到对方显示
,

尔后逐步缩小区间求出其均

值
。

这样显示端的图象也逐步济晰起来
。

这就是东京大学安田研究室提出来 的方法
,

均

值算法采用哈德玛矩阵
,

这是比较方便的
。

实验结果表明
,

原先用 3 分 40 秒传送的一幅

图象
,

现在只要 60 秒就足够了
。

日本 电气公司的电气通信研究所提出更为新颖的方法
。

将图象分成若干块
,

然后计

算每块的平 均 电平 x : ,

然 后块 内每象素电平
x `
大于 x : 则传 1

,

小于则传 。 。

同时
,

将 x 、
> x : 的 x `

计算其平均电平
。 : ,

将
x `

<
x : 的 x 、

计算平均 电平
a 。 , a ,

和
a 。 也发送

过去
。

在显示端则根据 1 和 。 的图样而显示
a l
和

a 。 ,

注意到 a 。
和

a l

;是 8 ib t 编码
。

据

估计
,

这样的方 法数据可压缩到 1 / 4
.

顺便提到
,

美国 P ur d ue 大学也相应 地 提出了这

种方法
。

类似的方法还出现在东京大学的尾上研究室里
,

他们先用一抖动 ( D i t h e )r 信

号矩阵对原图象加权
,

然后与闭值相比较
,

拜传送相应的 1
、

o 图样
,

但是看来图象质

量稍差
。

积有希望的一种方法是东京大学秋山研究室提出长的
,

他们建议先传送 每个象素的
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高位 (M S D )
,

然后第二位
· · · ·

一直到最低位 ( L S D )
。

这也畔
“
ib t 平面编码法

” 。

而高

木研究室在此基础 上更进一步建议用
“

游程编码法
”

压缩此数据
,

意思是
,

先进行二推

预测
,

然后将差分信 号进行 ib t 李面编码
,

再实现游程编 码
。

这样一来
,

M S D 可压缩

4
.

79 9
,

第二位压缩 2
.

21 6
, ·

… 平均压缩举为 1
.

6 0 3
.

从图象 质 量 来 看
,

还是较满意

的
。

鲜最后可议估计到
,

这种编码
一

与显示方式的综合研究
,

将会有别于一般图象编码法而

独树了终 笔者期待学术界在这方面取得更大成功
。
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发端分块分区来样

图 11 分块分区采样法示意图

结 语

籽止图象传输技术由于实用价值上的有力推动
,

可能比其他图象编码技术更会取得

惊人的进展
。

因此
,

除了及时采用一般图象编码领域及通信技术的成果外
,

应该看到
,

充分将图象处理的更广泛的理论和方法
,

将信
J

良
、

理论特别是信源和信宿的主观特性的研

究成果
,

来扩展释止图象传输技术的发展途径
,

将会是令人响往的
。

不难预言
,

只要从

现在起步进行理论上的研究和工程上的仿制
,

不久的将来是完全有可能赶上国外先进水

平的
`
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