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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Bildsignal-Verarbeitungsverfahren und ein Gerät.

[0002] Als Codiersystem zum wirksamen Kompres-
sions-Codieren von Standbilddaten oder Bewegtbild-
daten ist das Blockcodieren, beispielsweise das 
DCT-Block-Codieren (diskrete Kosinustransformati-
ons-Codierung) bekannt.

[0003] Bei der Kompression/Expansion von Bildda-
ten durch diese Blockcodierung besteht die Neigung, 
dass Blockverzerrung (Blockrauschen) erzeugt wird, 
so dass gilt: umso höher der Kompressionsfaktor ist, 
desto größer wird die Verzerrung. Diese Blockverzer-
rung wird durch die Tatsache erzeugt, dass die DCT 
in einem geschlossenen Raum in einem Block aus-
geführt wird, ohne die Korrelation über der Block-
grenze in Betracht zu ziehen. Somit kann eine Konti-
nuität in den Blockgrenzen nicht beibehalten werden, 
so dass die Abweichung im Wiedergabedatenwert im 
Blockbereich zu benachbarten Blöcken als Rau-
schen wahrgenommen wird. Diese Blockverzerrung, 
welche beim Blockcodieren von Bilddaten erzeugt 
wird, zeigt eine gewisse Periodizität, und sie wird 
folglich schneller als das übliche Zufallsrauschen 
wahrgenommen, so dass diese sich als ein signifi-
kanter Faktor beim Erzeugen einer Verschlechterung 
der Bildqualität herausstellt.

[0004] Um diese Blockverzerrung zu reduzieren, ist 
in Ida und Datake "Noise Removing Filter in MC-DCT 
Encoding System", Extended Abstract to Spring 
Meeting of Society of Electronic Information Associa-
tion, 1990, 7–35, ein Verfahren zum Verwenden der 
Quantisierungsschrittgröße zum Einstellen des Ein-
schaltens des Filters oder des Ausschalten des Fil-
ters oder zum Durchführen einer Verarbeitung meh-
rere Male unter Variierung der Vorschubrichtung of-
fenbart, um den Rand als Information, die einem Bild 
eigen ist, um das Rauschen zu beseitigen, zu bewah-
ren. Außerdem ist in Izawa, "Charateristics of Adapti-
ve Noise Removing Filter in Picture Block Encoding", 
ein Bericht von Technical Department of Shinshu Uni-
versity, Nr. 74, Seite 89–100, ein Verfahren zum Ex-
trahieren geradzahliger Umgebungsblöcke offenbart, 
um die DCT auszuführen, um Rauschfrequenzkom-
ponenten zu beseitigen.

[0005] Mit dem früheren Verfahren ist das Verarbei-
ten einfacher, jedoch werden die Hochfrequenzkom-
ponenten in einem Bild verloren. Dieser Punkt muss 
korrigiert werden, wie beim letzteren Verfahren, so 
dass nicht die Gefahr besteht, Hochfrequenzkompo-
nenten zu verlieren.

[0006] Als Verfahren zum Beseitigen der Blockver-
zerrung oder des Moskito-Rauschens welches bei 
der Bildkompansion erzeugt wird, wird ein Algorith-

mus vorgeschlagen, wobei die Vorhersage lokaler 
statistischer Quantitäten, beispielsweise die Bild-
flachheit, und die Rauschquantitäten auf Blockbasis 
von der Codierinformation, die Rauschvorhersage 
auf Pixelbasis und das adaptive Filtern durch die 
Fehlerquadratmethode, um das Rauschen zu besei-
tigen, verwendet werden.

[0007] Das Moskitorauschen bedeutet eine Klingel-
ausgangssignal-Bildverzerrung, welche durch Hoch-
frequenzkomponenten im Quantisierungsfehler er-
zeugt wird.

[0008] Mittlerweile ist bekannt, ein Eingangsbild 
durch Bildqualitätskorrektur zu korrigieren, beispiels-
weise durch Konturverbesserung, um die Bildauflö-
sung zu verbessern. Wenn die Bildqualitätskorrektur, 
beispielsweise die Konturverbesserung, im Zeitpunkt 
der Bildkompressions-/Expansion, welche die Bildco-
dierung begleitet, ausgeführt wird, wird die oben er-
wähnte Blockverzerrung oder das Moskitorauschen 
verstärkt, so dass es schwierig wird, die Bildqualität 
ausreichend zu verbessern.

[0009] Bei einem sogenannten CD-Video-Wieder-
gabegerät wird beispielsweise eine Struktur vorge-
schlagen, bei der das Rauschen durch ein rekursives 
Teilbildrauschfilter beseitigt wird, periodische Signale 
durch einen NTSC-Codierer angehängt werden, das 
resultierende Signal durch einen D/A-Umsetzer in 
Analogsignale umgesetzt wird und die resultierenden 
Analogsignale durch eine Konturverbesserungs-
schaltung verarbeitet werden, um die Bildauflösung 
zu verbessern.

[0010] Jedoch wird in diesem Fall die Blockverzer-
rung oder das Moskitorauschen, welches durch die 
rekursive Teilbildrausch-Reduziereinrichtung nicht 
beseitigt wird, auch durch die Konturverbesserungs-
schaltung verstärkt, so dass es schwierig wird, eine 
ausreichende Verbesserung der Bildqualität zu errei-
chen.

[0011] Die WO/96 42165A offenbart ein Bildsig-
nal-Verarbeitungsgerät und Verfahren gemäß dem 
Oberbegriff der Patentansprüche 1 bzw. 6.

[0012] Weitere Information über den relevanten Hin-
tergrund der vorliegenden Erfindung ist in den folgen-
den beiden Veröffentlichungen offenbart:  
Hiroyuki Okada et al: "An Adaptive Image Quality Im-
provement Method For DCT Coding Schemes", Pro-
ceedings of the Picture Coding Symposium (PCS), 
Lausanne, März 17–19, 1993, Nr.-, 17 März 1993, 
Swiss Federal Institute of Technology, Seite 
13.20/A-13.20/B, XP000346472; und  
Liu T-S et al; "Adaptive Post Processing Algorithms 
for Low Bit Rate Video Signals", Proceedings of the 
International Conference on Acoustics, Speech and 
Signal Processing (ICASSP), I. Image and Multidi-
2/21



DE 698 23 714 T2    2005.04.14
mensional Signal Processing Adelaide, April 19–22, 
1994, Band 5, Nr. Conf. 19, 19. April 1994, Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, Seite 
V-401-V-404, XP000533748.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt ein Bildsig-
nal-Verarbeitungsgerät gemäß Anspruch 1 und ein 
Bildsignal-Verarbeitungsverfahren gemäß Anspruch 
6 bereit.

[0014] Ausführungsformen der Erfindung können 
ein Bildsignal-Verarbeitungsverfahren und Gerät be-
reitstellen, wodurch eine Reduzierung der Blockver-
zerrung des Moskitorauschens im Zeitpunkt der 
Blockcodierung, beispielsweise DCT, und eine Kor-
rektur der Bildqualität, beispielsweise die Konturver-
besserung effektiv realisiert werden kann.

[0015] Somit werden beim Decodieren und Verar-
beiten von kompressions-codierten Bildsignalen ge-
mäß den Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung die decodierten Bildsignale bezüglich des Rau-
schens reduziert und nachfolgend werden die 
rausch-reduzierten Bildsignale auf Bildqualität korri-
giert. Dies ermöglicht eine Bildqualitätkorrektur, bei-
spielsweise ein Konturverbesserung, die effektiv 
durchgeführt wird.

[0016] Insbesondere wird die Quantisierungsver-
zerrung oder das Rauschen, beispielsweise die 
Blockverzerrung oder das Moskitorauschen, welches 
bei der Bildqualitätskompansion erzeugt wird, bei-
spielsweise dem DCT-Blockcodieren, zunächst redu-
ziert oder beseitigt, wonach die Bildqualitätskorrek-
tur, beispielsweise die Konturverbesserung, durchge-
führt wird. Dies realisiert eine effektive Beseitigung 
von Blockverzerrung oder Moskitorauschen und eine 
Bildqualitätskorrektur, beispielsweise die Konturver-
besserung.

[0017] Wenn außerdem das Rauschen reduziert 
wird, wird das Rauschen im Rahmen von der Bild-
qualität zunächst reduziert, und nachfolgend wird das 
Rauschen, welches zwischen den Rahmen erzeugt 
wird, reduziert, so dass die Verzerrung, welche in ei-
nem Rahmen auftritt, und die Verzerrung oder das 
Rauschen, welches zwischen den Rahmen auftritt, 
effektiv beseitigt wird.

[0018] Die Erfindung wird nun beispielhaft mit Hilfe 
der beiliegenden Zeichnungen beschrieben, wobei 
durchwegs gleiche Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind, und in denen:

[0019] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ist, 
welches einen Aufbau eines Bildsignal-Verarbei-
tungsgeräts gemäß der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, welches einen 
beispielhaften Aufbau einer Rauschreduzierschal-

tung gemäß der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0021] Fig. 3a bis 3c Dezimierung und Interpolation 
bezüglich der Struktur von Fig. 2 zeigen;

[0022] Fig. 4 ein schematisches Blockdiagramm ist, 
welches den Aufbau einer Bilddaten-Blockverzer-
rungs-Reduzierschaltung gemäß der vorliegenden 
Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 5 Pixel in der Nähe einer Blockgrenze 
zeigt, um die Blockverzerrung zu korrigieren;

[0024] Fig. 6 ein Beispiel der Relation zwischen 
dem Quantisierungsschritt als Codierinformation und 
dem Schwellenwert für die Blockverzerrungs-Unter-
scheidung zeigt;

[0025] Fig. 7a und 7b die Arbeitsweise zum Korri-
gieren der Schrittdifferenz in der Blockgrenze zeigen;

[0026] Fig. 8 ein Blockdiagramm ist, welches ein 
Beispiel einer rekursiven Teilbildrausch-Reduzier-
schaltung zeigt;

[0027] Fig. 9 ein schematisches Blockdiagramm ist, 
welches den Aufbau eines Beispiels der Konturver-
besserungsschaltung als Bildqualität-Korrekturein-
richtung zeigt;

[0028] Fig. 10 ein Blockdiagramm ist, welches ein 
weiteres Ausführungsbeispiel der Konturverbesse-
rungsschaltung zeigt;

[0029] Fig. 11 typische Quantisierungsschritt-Wich-
tungskoeffizienten für die Schrittdifferenz in der 
Blockgrenze und den Quantisierungsschrittcode 
zeigt;

[0030] Fig. 12 ein Ausführungsbeispiel der Grenz-
separations-Wichtungskoeffizienten für die Block-
grenzseparation zeigt;

[0031] Fig. 13 Kernwichtungskoeffizienten für die 
Quantisierungsschrittcodes und die Block-
grenz-Schrittdifferenz zeigt.

[0032] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm, 
welches einen Aufbau eines Gesamtsystems zeigt, 
für den Fall, wo eine Bildsignal-Verarbeitungseinrich-
tung gemäß der vorliegenden Erfindung bei einem 
CD-Video-Wiedergabegerät angewandt wird.

[0033] In Fig. 1 werden HF-Signale, welche von ei-
ner Platte 101, beispielsweise einer Video-CD oder 
einer CD-ROM, durch eine optische Abtasteinrich-
tung 102 gelesen werden, zu einem HF-Verstärker 
103 geliefert. Die verstärkten HF-Signale werden 
durch eine 8-auf-14-Demodulationsschaltung (EFM) 
104 demoduliert, wonach sie zu einem Plattenauf-
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zeichnungs-Formatdecodierer, beispielsweise einem 
CD-ROM-Decoder 105 als serielle Daten geliefert 
werden. Der CD-ROM-Decoder 105 setzt die seriel-
len Daten in beispielsweise ein MPEG-Bitstromsignal 
um, welches zu einem MPEG-Decoder 106 geliefert 
wird.

[0034] Es sei angemerkt, dass MPEG eine Abkür-
zung von Moving Picture Experts Group ist, um Be-
wegtbilddaten von ISO/IEC JTC1/SC29 (Internatio-
nal Organization for Standardization/International 
Electrotechnical Commission, Joint Technical Com-
mitee 1/Sub-Commitee 29) kompressions-zu-codie-
ren. In diesen internationalen Standards sind 
ISO11172-1 und ISO13818-1 unter dem Begriff von 
Multimedia-Multiplexen standardisiert, während 
ISO1ll72-2 und ISO13333818-2 unter dem Begriff 
von Video standardisiert sind, und ISO11172-3 und 
ISO13818-3 unter dem Begriff von Audio standardi-
siert sind.

[0035] Bei ISO11172-2 und ISO13333818-2 sind als 
Standard für die Bild-Kompressionscodierung Bildsi-
gnale auf Bildbasis kompressions-codiert (auf der 
Basis eines Rahmens (Vollbilds) oder Felds (Teil-
bilds), wobei die zeitliche und die räumliche Bildkor-
relation genutzt wird. Das DCT-Blockcodieren wird 
durch Auswerten der Korrelation in der räumlichen 
Richtung verwendet.

[0036] Im MPEG-Decoder 106 wird das Decodieren 
gemäß dem MPEG1-Format ausgeführt. Während 
dieses Decodierens werden die Quantisierung durch 
einen Dequantisierer 151, die inverse DCT-Verarbei-
tung durch eine inverse DCT-Schaltung 162 und die 
Interpolations-Verarbeitung oder dgl., wenn notwen-
dig, in dieser Reihenfolge vor dem Ausgeben durch-
geführt.

[0037] Die Bildsignale, welche durch den 
MPEG-Decoder 106 ausgegeben werden, werden zu 
einer Blockverzerrungs-Reduzierschaltung 107 als 
Rauschreduzierer geliefert. Da diese Signale die 
Blockverzerrung aufgrund der Kompression durch 
MPEG1 oder durch das Moskitorauschen enthalten, 
werden diese Rauscharten durch die Rauschredu-
zierschaltung 107 beseitigt. Die Rauschreduzier-
schaltung 107 wird nachfolgend ausführlich erläutert. 
Nach der Verarbeitung durch die Rauschreduzier-
schaltung 107 werden die Signale zu einer Bildquali-
tät, beispielsweise durch die Konturverbesserung, 
durch eine Bildqualitäts-Korrekturschaltung 108 kor-
rigiert, bevor sie zu einem NTSC-Codierer 109 gelie-
fert werden.

[0038] Der NTSC-Codierer 109 führt das Anhängen 
von Synchronisationssignalen und die Modulation 
von Farbsignalen durch, um NTSC-Videosignale zu 
erzeugen, welche über einen D/A-Umsetzer 110 an 
einem Ausgangsanschluss 111 ausgegeben werden.

[0039] In Verbindung mit der Rauschreduzierschal-
tung 107 ist eine Steuerungsschaltung 112 vorgese-
hen, bei der beispielsweise ein Mikrocomputer ver-
wendet wird. Zu dieser Steuerungsschaltung 112
werden Steuerungssignale von einer Betätigungsein-
heit 113 geliefert. Die Betätigungseinheit 113 ist mit 
einem Steuerungsschalter zur Rauschreduzierung 
versehen, beispielsweise, um die Blockverzerrung zu 
reduzieren, und führt das Ein- oder Ausschalten für 
die Rauschreduzierung, beispielsweise die Reduzie-
rung der Blockverzerrung durch. Die Betätigungsein-
heit 113 ist außerdem mit einem Steuerungsschalter 
versehen, um die Bildqualität zu korrigieren, bei-
spielsweise die Konturverbesserung, wobei die Grö-
ße der Wirkung der Bildqualitätskorrektur beispiels-
weise die Konturverbesserung gesteuert wird.

[0040] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm, welches ein 
Beispiel der Rauschreduzierschaltung 107 im Ge-
samtaufbau von Fig. 1 zeigt. Bezugnehmend auf 
Fig. 2 werden zu einem Eingangsanschluss 10 Bild-
signale vom MPEG-Decoder 106 von Fig. 1 geliefert. 
Zu einer Dezimierungsschaltung 13 wird beispiels-
weise die Information bezüglich der Rahmengröße 
(Auflösung) als Steuerungssignal von der Steue-
rungsschaltung 112 geliefert, die aus dem Mikrocom-
puter oder dgl. besteht, wie in Fig. 1 gezeigt ist. 
Wenn die Rahmengröße eine Standardgröße ist, bei-
spielsweise 352 Pixel × 240 Zeilen gemäß dem NT-
SC-System, ist ein Bildsignal, welches vom 
MPEG-Decoder 106 von Fig. 1 ausgegeben wird, 
wie in Fig. 3A gezeigt ist, wo ungeradzahlig-numme-
rierte Pixel P1, P3, P5, ... mit geradzahlig-nummerier-
ten Pixeln P0, P2, P4, ... interpoliert sind, wobei jedes 
Pixel ein Mittelwert der vorderseitigen und rückseiti-
gen Pixel (P1 = (P0 + P2)/2 usw.) ist. Da die Ein-
gangsbilddaten zur stromabwärtigen Blockverzer-
rungs-Reduzierschaltung wünschenswert die 
nicht-nachträglich-bearbeiteten decodierten Ur-
sprungsdaten sind, werden im Hinblick darauf diese 
Daten auf Blockverzerrung geprüft. Daher werden 
die Bildsignale von Fig. 3A durch die Dezimierungs-
schaltung 13 dezimiert, um ursprüngliche decodierte 
Daten zu erzeugen, die in Fig. 3B gezeigt sind. Wenn 
die Rahmengröße eine Hochauflösungsgröße ist, 
beispielsweise aus dem NTSC-System mit 704 Pi-
xeln × 480 Zeilen, wird auf die Dezimierung durch die 
Dezimierungsschaltung 13 verzichtet.

[0041] Ein Ausgangssignal der Dezimierungsschal-
tung 13 wird zur Blockverzerrungs-Reduzierschal-
tung 14 geliefert, um die Blockverzerrung, die durch 
Durchführen des Decodierbetriebs erzeugt wird, zu 
reduzieren, der ein Gegenbetrieb der DCT-Blockco-
dierung ist, die oben beschrieben wurde. Die Bildsig-
nale von der Blockverzerrungs-Reduzierschaltung 14
werden zu einer rekursiven Teilbildrausch-Reduzier-
schaltung 15 geliefert, um das Rauschen zu beseiti-
gen, beispielsweise die Blockverzerrung, welche zwi-
schen benachbarten Teilbildern erzeugt wird. Ein 
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Ausgangssignal der rekursiven Teilbildrausch-Redu-
zierschaltung 15 wird zu einer Interpolationsschal-
tung 16 geliefert, so dass, wenn die Rahmengröße 
die oben erwähnte Standardgröße ist, die Interpolati-
onsverarbeitung, welche in Fig. 3B und 3C gezeigt 
ist, ausgeführt wird. Die resultierenden Interpolati-
onssignale werden an einem Ausgangsanschluss 17
ausgegeben.

[0042] Das Aufbaubeispiel der Blockverzer-
rungs-Reduzierschaltung und der rekursiven Teil-
bildrausch-Reduzierschaltung 15 werden ausführlich 
mit Hilfe der Zeichnungen erläutert.

[0043] Zunächst ist die Blockverzerrungs-Reduzier-
schaltung 14 so aufgebaut, wie beispielsweise in 
Fig. 4 gezeigt ist. In dieser Figur werden zu einem 
Eingangsanschluss 20 Bilddaten, welche mit Kom-
pressionscodierung verarbeitet wurden, beispiels-
weise der Blockcodierung und die anschließend de-
codiert wurden, beispielsweise Bildsignale, welche 
durch den MPEG-Decoder 106 von Fig. 1 ausgege-
ben wurden und über die Dezimierungsschaltung 13
von Fig. 2 erhalten wurden, geliefert. Dieses Infor-
mationsverarbeitungssystem wird zu einer Aktivitäts-
und Blockschritt-Differenzberechnungsschaltung 21
und zu einer Blockverzerrungs-Korrekturschaltung 
24 geliefert.

[0044] Die Aktivitäts- und Blockschritt-Differenzbe-
rechnungsschaltung 21 von Fig. 4 berechnet die Ak-
tivität act als Durchschnittswert von Unterschieden 
zwischen benachbarten Pixeln in der Nachbarschaft 
der Blockgrenze und die Blockschrittdifferenz δb als 
Differenz zwischen benachbarten Pixeln in der Block-
grenze und leitet diese zu einer Blockverzer-
rungs-Entscheidungsschaltung 22. Die Blockverzer-
rungs-Entscheidungsschaltung 22 führt eine Zu-
standsentscheidung, wie später erläutert, durch, wo-
bei die Aktivität act und die Blockschrittdifferenz δb 
verwendet werden, um zu beurteilen, ob die Block-
verzerrung existiert oder nicht. Wenn herausgefun-
den wird, das die Blockverzerrung nicht existiert, 
spricht die Blockverzerrungs-Korrekturschaltung 24
auf ein Steuersignal von der Blockverzerrungs-Ent-
scheidungsschaltung 22 an, um die Verarbeitung von 
Eingangsdaten, die dem Anschluss 20 zugeführt 
werden, auszulassen und um unmittelbar die Daten, 
welche dem Anschluss 20 zugeführt werden, an ei-
nem Anschluss 25 auszugeben. Dagegen wird bei-
spielsweise zu einem Anschluss 26 die Codierinfor-
mation von beispielsweise dem MPEG-Decoder 106
von Fig. 1 geliefert. Diese Codierinformation wird 
über eine Rauschmengen-Vorhersagetabelle 27 zur 
Blockverzerrungs-Entscheidungsschaltung 22 gelie-
fert.

[0045] Die Aktivitäts- und Blockschritt-Differenzbe-
rechnungsschaltung 21 von Fig. 4 findet von den Pi-
xeldaten p, die zum Anschluss 20 geliefert werden, 

die Aktivität act als Durchschnittswert von Differen-
zen zwischen benachbarten Pixeln in der Nachbar-
schaft der Blockgrenze, und die Blockschrittdifferenz 
δb als Differenz zwischen benachbarten Pixeln in der 
Blockgrenze. Wenn die Pixel in der Nachbarschaft 
der DCT-Blockgrenze, d. h., die Pixel, welche der 
Blockgrenze und dem benachbarten Pixeln benach-
bart sind, als Pixel p[i + 4], p[i + 5], p[i + 6], p[i + 7], p[i 
+ 8], p[i + 9], p[i + 10], p[i + 11] gezeigt werden, wobei 
[ die Blockgrenze bezeichnet, wird die Aktivität act 
berechnet durch 

act = (p[i + 6] – p[i + 5] – p[i + 7] – p[i + 8]  
+ p[i + 9] – p[i + 8] – p[i + 10] – p[i + 9]|)/4 (1)

wobei die Blockdifferenz δb berechnet wird durch 

δb = p[i + 8] – p[i + 7] (2)

[0046] Unter Verwendung der Aktivität act und der 
Blockdifferenz δb beurteilt die Blockverzerrungs-Ent-
scheidungsschaltung 22 die Blockverzerrung, die 
aufgetreten ist, wenn die Bedingung 

act < |δb| < Th (3)

erfüllt wird. In dieser Ungleichung (3) bezeichnet Th 
einen Schwellenwert. Wie für den Schwellenwert Th 
wird die Größe der Blockverzerrung (Rauschmenge) 
von der Rauschemengen-Vorhersagetabelle 27 in 
Abhängigkeit von der Codierinformation von einem 
Anschluss 26, beispielsweise dem Wert des Quanti-
sierungsschritts vorhergesagt, um den Schwellen-
wert Th zu variieren. Fig. 6 zeigt eine grafische Dar-
stellung, welche ein Beispiel des Schwellenwerts Th 
in Bezug auf den Quantisierungsschritt als Codierin-
formation in der Rauschmengen-Vorhersagetabelle 
27 zeigt. Das Beispiel von Fig. 6 wertet die Charak-
teristik aus, so dass, umso gröber der Quantisie-
rungsschritt ist, desto größer das erzeugte Rauschen 
wird.

[0047] Wenn beurteilt wird, dass die Blockverzer-
rung nicht existiert, gibt die Blockverzerrungs-Korrek-
turschaltung 24 die Eingangsdaten am Anschluss 20
ohne Verarbeitung der Daten unmittelbar aus.

[0048] Sollte umgekehrt herausgefunden werden, 
dass die Blockverzerrung auftrat, findet eine Korrek-
turwert-Berechnungsschaltung 23 auf Pixelbasis zu-
nächst den Korrekturwert α durch die folgenden Glei-
chungen (4) oder (5) heraus: 

α = δb – act: δb > 0 (4)

α = δb + act: δb ≤ 0 (5)

[0049] Danach werden die Pixel in der Nachbar-
schaft der Blockgrenze durch die folgenden Glei-
chungen (6) bis (13) herausgefunden: 
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p'[i + 4] = p[i + 4] + α/16 (6)

p'[i + 5] = p[i + 5] + α/8 (7)

p'[i + 4] = p[i + 6] + α/4 (8)

p'[i + 7] = p[i + 7] + α/2 (9)

p'[i + 8] = p[i + 8] – α/2 (10)

p'[i + 9] = p[i + 9] – α/4 (11)

p'[i + 10] = p[i + 10] – α/8 (12)

p'[i + 11] = p[i + 11] – α/16 (13)

[0050] Die Blockverzerrungs-Korrekturschaltung 24
korrigiert die Pixel, die der Blockgrenze benachbart 
sind und die benachbarten Pixel für die Blockverzer-
rung gemäß den Gleichungen (6) bis (13) zum Besei-
tigen der Blockverzerrung. Das Ergebnis ist so, dass 
die Schrittdifferenz der Blockgrenze im Anschluss an 
die derartige Korrektur p'[i + 8] – p'[i + 7] gleich dem 
Wert der Aktivität act wird, wie durch die folgende 
Gleichung (14) gezeigt ist: 

p'[i + 8] – p'[i + 7] = (p[i + 8] – α/2) – (p[i + 7] + α/2)  
= (p[i + 8] – [p[i + 7]) – α  
= δb – (δb – act)  
= act (14)

[0051] Fig. 7 zeigt ein Beispiel der Schrittdifferenz 
der Blockgrenze. In Fig. 7 bezeichnen A und B den 
Vorkorrekturzustand bzw. den Nachkorrekturzu-
stand. In Fig. 7 bezeichnet die Ordinate die Amplitu-
de, d. h., Pixeldatenwerte, und die Ordinate bezeich-
net die Pixelposition in der Horizontalrichtung (H) und 
der Vertikalrichtung (V). Die Schrittdifferenz δb der 
Blockgrenze von Fig. 7A wird durch die Schrittdiffe-
renz act der Blockgrenze von Fig. 7B korrigiert.

[0052] Mit Hilfe von Fig. 8 wird ein Ausführungsbei-
spiel der rekursiven Teilbildrausch-Reduzierschal-
tung 15 erläutert.

[0053] Zu einem Eingangsanschluss 60 von Fig. 8
werden Bildsignale von der Blockverzerrungs-Redu-
zierschaltung 14 von Fig. 2 geliefert. Diese Ein-
gangsbildsignale Vin werden zu Subtrahierern 61, 64
geliefert. Ein Ausgangssignal des Subtrahierers 61
wird an einen Ausgangsanschluss 67 ausgegeben 
und in einen Teilbildspeicher 65 geschrieben. Eine 
Speichersteuerung 66, welche in Verbindung mit 
dem Teilbildspeicher 65 vorgesehen ist, wird dazu 
verwendet, die Schreib- und Leseoperationen in oder 
von dem Teilbildspeicher 65 zu steuern, beispielswei-
se das Lesen von Daten des Teilbildspeichers 65 wird 
um ein Teilbild in bezug auf das Schreiben von Daten 
verzögert. Das heißt, wenn das Ausgangssignal mit 
Vout bezeichnet wird und die Teilbildverzögerung mit 

F–1 bezeichnet wird, wird ein Ausgangssignal des 
Teilbildspeichers 65 zu VoutF

–1. Dieses Teilbildverzö-
gerungs-Ausgangssignal wird zum Subtrahierer 64
geliefert, welcher dann das Teilbildverzöge-
rungs-Ausgangssignal VoutF

–1 vom Informationsver-
arbeitungssystem Vin subtrahiert, um das resultieren-
de Differenzsignal auszugeben.

[0054] Ein Ausgangssignal des Subtrahierers 64
wird über ein Bandbegrenzungs-Tiefpassfilter (LPF) 
63 zu einer nichtlinearen Schaltung 62 geliefert. Die 
nichtlineare Schaltung 62 wird zum Multiplizieren des 
Ausgangssignals mit einem Rückführkoeffizienten K 
in Abhängigkeit vom Wert eines Ausgangssignals 
vom LPF 63 verwendet (Eingangssignal zur nichtline-
aren Schaltung 62). Diese nichtlineare Schaltung 62
besitzt eine Eingangs-/Ausgangscharakteristik zum 
Ausgeben einer Teilbilddifferenz eines kleinen Be-
reichs als Rauschkomponente und zum Reduzieren 
der großen Teilbilddifferenz auf ein Null-Ausgangssi-
gnal unter der Annahme, dass eine derartige große 
Teilbilddifferenz von der Bewegung hergeleitet wird. 
Das heißt, die nichtlineare Schaltung 62 extrahiert die 
Rauschkomponente durch Auswertung der Charak-
teristik, dass die Rauschkomponente lediglich eine 
kleine Teilbild-zu-Teilbild-Korrelation hat und eine 
kleine Amplitude hat.

[0055] Ein Ausgangssignal L·(Vin – Vout·F
–1) der 

nichtlinearen Schaltung 62 wird zum Subtrahierer 61
geliefert, wo es von den Eingangsbildsignalen Vin

subtrahiert wird. Dies ist gleichbedeutend zur Subtra-
hierung der Rauschkomponente, die durch den Sub-
trahierer 61 extrahiert wird, von den Eingangsbildsig-
nalen Vin, um die rausch-reduzierten Ausgangsbildsi-
gnale Vout zu erzeugen.

[0056] Das heißt, von 

vout = Vin – K·(Vin – Vout·F
–1)

Vout·(1 – K·F–1) = Vin·(1 – K)

werden die Ausgangsbildsignale Vout angegeben 
durch 

Vout = Vin·(1 – K)/(1 – K·F–1).

[0057] Eine Konturverbesserungsschaltung als 
Ausführungsbeispiel der Bildqualitäts-Korrektur-
schaltung 108 von Fig. 1, die nicht erfindungsgemäß
ist, wird mit Hilfe von Fig. 9 erläutert.

[0058] Fig. 9 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer 
Konturverbesserungsschaltung als Bildqualitäts-Kor-
rekturschaltung 108. Gemäß Fig. 9 wird ein Aus-
gangssignal der Rauschreduzierschaltung 107 von 
Fig. 1, insbesondere ein Bildsignal, welches von der 
rekursiven Teilbildrausch-Reduzierschaltung 15 er-
halten wird, über die Interpolationsschaltung 16 und 
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den Ausgangsanschluss 17 zu einem Eingangsan-
schluss 80 geführt. Ein Eingangssignal vom An-
schluss 80 wird zu einem BPF (Bandpassfilter) 82
und zu einem Addierer 85 geliefert. Das BPF 82 ex-
trahiert die Mitte zu Hochfrequenzkomponenten, bei-
spielsweise Bildkonturkomponenten. Die extrahier-
ten Konturkomponenten werden zu einer Kernbil-
dungsschaltung 83 geliefert, wo sie einer nichtlinea-
ren Verarbeitung (Kernverarbeitung) unterworfen 
werden, um Rauschkomponenten entsprechend Sig-
nalen mit kleiner Amplitude zu beseitigen. Die resul-
tierenden Signale werden zu einer Verstärkungsfak-
torsteuerschaltung 84 geliefert, um eine Korrekturhö-
he zu steuern. Das resultierende Signal wird als Kor-
rektursignal zu einem Addierer 85 geliefert.

[0059] Zu einem Steueranschluss 81 werden Steu-
ersignale von einer Steuerschaltung 112, beispiels-
weise einem Mikrocomputer von Fig. 1 geliefert. Die-
se Steuersignale werden zur Kernbildungsschaltung 
83 und zur Gewinnsteuerschaltung 84 geliefert. Das 
heißt, die Betätigungseinheit 113 von Fig. 1 besitzt 
einen Steuerschalter, beispielsweise einen Schalter 
zur Konturverbesserung. Die Größe des Effekts der 
Konturverbesserung kann durch Betätigen dieses 
Schalters gesteuert werden.

[0060] Dies betont die Mitte zu Hochfrequenzkom-
ponenten in den Bildsignalen durch die Konturver-
besserungsschaltung 108, um die Bildauflösung zu 
verbessern.

[0061] Bei der oben beschriebenen Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung können, da das 
Rauschen, beispielsweise die Blockverzerrung, die 
bei der Bildkomprimierung durch die DCT-Blockco-
dierung erzeugt wird, vorher beseitigt wurde, die 
nächstfolgenden Bildqualitätskorrekturen, beispiels-
weise die Korrekturverbesserung, effektiv ausgeführt 
werden.

[0062] Eine Modifikation der Bildqualitäts-Korrektur-
schaltung von Fig. 9, wie diese bei einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung verwendet wird, wird an-
schließend erläutert.

[0063] Bei der vorliegenden Modifikation wird eine 
adaptive Verarbeitung unter Verwendung der gewich-
teten Codierinformation bei der Nachverarbeitung 
verwendet, die beispielsweise in einer Konturbeto-
nungsschaltung ausgeführt wird.

[0064] Das heißt, man kann dies so betrachten, die 
Höhe der Korrektur von Blockverzerrungen in Abhän-
gigkeit von der Größe der Schrittdifferenz der Block-
grenze zu steuern, um die Fehlfunktion zu reduzie-
ren, die einer fehlerhaften Beurteilung der Blockver-
zerrung zugeschrieben werden kann. Wenn in die-
sem Fall die Schrittdifferenz der Blockgrenze groß ist, 
wird die Korrekturmenge kleiner, so dass eine kleine 

Schrittdifferenz der Blockgrenze übrig ist. Für das Be-
tonen der Restblockverzerrung wird die gewichtete 
Codierinformation dazu verwendet, eine adaptive 
Verarbeitung zur Konturverbesserung auszuüben.

[0065] Fig. 10 zeigt in einem Blockdiagramm die 
Struktur der Konturverbesserungsschaltung bei der 
vorliegenden Modifikation. In der Gewinnsteuer-
schaltung 84 von Fig. 10 wird das Steuerungssignal, 
welches von der Steuerungsschaltung 112 über den 
Anschluss 81 geliefert wird, durch eine Wichtungs-
schaltung 87b mit dem Wert des Quantisierungs-
schritts als Codierinformation von einem Anschluss 
88 und dem Wert der Schrittdifferenz der Blockgren-
ze und dem Abstand von der Blockgrenze als Deco-
dierinformation von einem Anschluss 89 gewichtet. 
Der Wert des Verstärkungsfaktors G wird als Para-
meter, der zur Gewinnsteuerschaltung 84 geliefert 
wird, beispielsweise durch die folgende Gleichung 
herausgefunden: 

G = Gs1 × (KQ/8) × (LW/4)

wobei Gs1 der Verstärkungseinstellungswert in der 
Steuerungsschaltung 112 von Fig. 1 ist, KQ der Wich-
tungskoeffizient des Quantisierungsschritts ist, LW

der Wichtungskoeffizient des Grenzabstands ist und 
1/8, 1/4 Teiler zur Normierung sind.

[0066] Fig. 11 zeigt die Quantisierungsschritt-Wich-
tungskoeffizienten für den Quantisierungsschrittcode 
und die Blockgrenz-Schrittdifferenz, und Fig. 12 zeigt 
die Grenzabstands-Wichtungskoeffizienten für den 
Blockgrenzabstand.

[0067] Beispielsweise sei angenommen, dass für 
den Verstärkungsfaktoreinstellungswert als Steuersi-
gnal vom Anschluss 81 von Fig. 2 der Quantisie-
rungsschrittcode und die Blockgrenzschrittdifferenz 
vorgegeben sind, beispielsweise, die aus der Tabelle 
von Fig. 11, der Quantisierungsschritt-Wichtungsko-
effizient gleich 4 ist und der Abstand von der Block-
grenze zur Tabelle von Fig. 12 gegeben ist, um einen 
Wert 2 des Blockabstands-Wichtungskoeffizienten zu 
ergeben. Der Parameter, der in diesem Zeitpunkt zur 
Gewinnsteuerschaltung 84 geliefert wird, d. h., der 
Verstärkungsfaktor G, beträgt 

G = 2 × (4/8) × (2/4) = 0,5

wodurch somit die Konturverbesserungswirkung ab-
gesenkt wird.

[0068] Dies gilt auch für die Kernbildungsschaltung 
83.

[0069] Insbesondere wird in der Kernbildungsschal-
tung 83 von Fig. 10 der Parameter als Steuersignale, 
die von dem Anschluss 81 geliefert werden, durch die 
Wichtungsschaltung 87a mit dem Wert des Quanti-
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sierungsschritts als Codierinformation vom An-
schluss 88 und mit dem Abstand von der Blockgren-
ze und dem Wert der Schrittdifferenz der Blockgren-
ze als Codierbildinformation vom Anschluss 89 ge-
wichtet.

[0070] Fig. 13 zeigt die Kernbildungswichtungsko-
effizienten für die Quantisierungsschrittcodes und die 
Blockgrenz-Schrittdifferenz. Der Wert des Parame-
ters C, der zur Kernbildungsschaltung 83 geliefert 
wird, kann beispielsweise durch die folgende Glei-
chung herausgefunden werden: 

C = Cst × KC × (LW/4)

wobei Cst, KC und LW den Kernbildungseinstellungs-
wert, die Wichtungskoeffizienten und die Wichtungs-
koeffizienten des Grenzabstands in der Steuerschal-
tung 112 in Fig. 1 entsprechend zeigen, und 1/4 der 
Teiler zur Normierung ist.

[0071] Die Merkmale von Fig. 10 bis 13 sind die le-
diglich beispielhaft und nicht dazu da, die Erfindung 
einzuschränken. Bei der Kompansion des oben er-
läuterten MPEG-Standards wird der Quantisierungs-
schritt auf Makroblockbasis variiert. Daher kann die 
Quantisierungsschrittdifferenz der Blockgrenze, die 
in Erwägung gezogen wird, hinzugefügt werden.

[0072] Das vorliegende Verfahren ist nicht auf die 
obigen Ausführungsformen beschränkt. Obwohl bei-
spielsweise die obige Beschreibung auf die Verarbei-
tung in der Horizontalrichtung (H) gerichtet ist, kann 
die vorliegende Erfindung ähnlich auf die Verarbei-
tung in der Vertikalrichtung (V) gerichtet sein. Ähnlich 
kann das vorliegende Verfahren nicht nur auf die Ver-
arbeitung von Luminanzsignalen angewandt werden, 
sondern auch auf die Verarbeitung von Chrominanz-
signalen.

Patentansprüche

1.  Bildsignal-Verarbeitungsgerät zum Decodie-
ren und Verarbeiten von kompressions-codierten 
Bildsignalen, wobei das Gerät aufweist:  
eine Rauschreduzierungseinrichtung (107), um Rau-
schen in den decodierten Bildsignalen zu reduzieren; 
und  
eine Bildqualität-Korrektureinrichtung (108), um die 
Bildqualität der rausch-reduzierten Bildsignale zu 
korrigieren;  
gekennzeichnet durch eine Wichtungseinrichtung 
(87), um Wichtungskoeffizienten auf der Basis von 
Codierinformation (88) dieser Bildsignale zu finden, 
und um den Abstand von der Codierblockgrenze der 
Blockcodierung und die Pixelwertdifferenz zwischen 
benachbarten Pixeln an der Codierblockgrenze als 
Decodierbildinformation zu finden, wobei die Bildqua-
litätskorrektur als Antwort auf die Wichtungskoeffizi-
enten von der Wichtungseinrichtung durch die Bild-

qualität-Korrektureinrichtung (108) gesteuert wird.

2.  Bildsignal-Verarbeitungsgerät nach Anspruch 
1, wobei die Rauschreduzierungseinrichtung (107) 
zumindest funktionsfähig ist, Blockverzerrung zu re-
duzieren, die beim Blockcodieren erzeugt wird, und 
wobei die Bildqualität-Korrektureinrichtung (108) 
funktionsfähig ist, Konturverbesserung eines Ein-
gangsbilds durchzuführen.

3.  Bildsignal-Verarbeitungsgerät nach Anspruch 
1, wobei die Rauschreduziereinrichtung (107) funkti-
onsfähig ist, Rauschen in einem Rahmen der Bildsig-
nale zu reduzieren und dann Rauschen, welches zwi-
schen Rahmen erzeugt wird, zu reduzieren.

4.  Bildsignal-Verarbeitungsgerät nach Anspruch 
1, wobei die Bildsignale aus Luminanz- und Chro-
ma-Signalen gebildet sind und wobei die Rauschre-
duzierung in bezug zumindest auf eines von den Lu-
minanz- und Chroma-Signalen durchgeführt wird.

5.  Bildsignal-Verarbeitungsgerät nach Anspruch 
1, wobei die Rauschreduzierung in bezug zumindest 
auf eine von der Horizontalrichtung und der Vertikal-
richtung der Bildsignale durchgeführt wird.

6.  Bildsignal-Verarbeitungsverfahren zum Deco-
dieren kompressions-codierter Bildsignale, wobei 
das Verfahren aufweist:  
einen Rauschreduzierungsschritt (107) zum Redu-
zieren von Rauschen in den decodierten Bildsigna-
len; und  
einen Bildqualität-Korrekturschritt (108) zum Korri-
gieren der Bildqualität der rausch-reduzierten Bildsi-
gnale;  
gekennzeichnet durch Herausfinden (87) von Wich-
tungskoeffizienten auf der Basis von Codierinformati-
on (88) dieser Bildsignale, und des Abstands von der 
Codierblockgrenze der Blockcodierung und der Pi-
xelwertdifferenz zwischen benachbarten Pixeln an 
der Codierblockgrenze als Decodierbildinformation; 
und  
Steuern der Bildqualität-Korrektur im Bildquali-
tät-Korrekturschritt (108) als Antwort auf die Wich-
tungskoeffizienten.

7.  Bildsignal-Verarbeitungsverfahren nach An-
spruch 6, wobei der Rauschreduzierschritt (107) zu-
mindest die Blockverzerrung, die beim Blockcodieren 
erzeugt wird, reduziert, und wobei der Bildquali-
tät-Korrekturschritt (108) Konturverbesserung eines 
Eingangsbilds durchführt.

8.  Bildsignal-Verarbeitungsverfahren nach An-
spruch 6, wobei der Rauschreduzierschritt (107) 
Rauschen in einem Rahmen der Bildsignale reduziert 
und dann Rauschen, welches zwischen Rahmen er-
zeugt wird, reduziert.
8/21



DE 698 23 714 T2    2005.04.14
9.  Bildsignal-Verarbeitungsverfahren nach An-
spruch 6, wobei die Bildsignale aus Luminanz- und 
Chroma-Signalen bestehen und wobei die Rauschre-
duzierung in bezug zumindest auf eines von den Lu-
minanz- und Chroma-Signalen durchgeführt wird.

10.  Bildsignal-Verarbeitungsverfahren nach An-
spruch 6, wobei die Rauschreduzierung in bezug zu-
mindest auf eines von der Horizontalrichtung und der 
Vertikalrichtung der Bildsignale durchgeführt wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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