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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die Erfindung betrifftim allgemeinen das Ge-
biet der Bildverarbeitung und genauer ein System
und Verfahren zum Auflésen der Mosaikstruktur
(,Demosaicing") und zur Skalierung von Rohda-
ten-Mosaikbildern.

ERFINDUNGSHINTERGRUND

[0002] Digitale Farbkameras sind im Konsumguter-
mark zunehmend allgegenwartig, teilweise wegen
fortschreitender Preissenkungen. Digitale Farbkame-
ras verwenden ublicherweise einen einzelnen opti-
schen Sensor, entweder einen ladungsgekoppelten
Sensor (CCD-Sensor) oder einen Komplementa-
rer-Metall-Oxid-Halbleiter-Sensor (CMOS-Sensor),
um einen Ausschnitt von Interesse einzufangen. So-
wohl CCD- als auch CMOS-Sensoren sind nur fur
Lichtintensitat empfindlich. Daher kdnnen diese Sen-
soren nicht zwischen unterschiedlichen Farben un-
terscheiden. Um eine Farbunterscheidung zu errei-
chen, wird eine Farbfiltertechnik angewandt, um das
Licht hinsichtlich der Grundfarben aufzuteilen, Gbli-
cherweise Rot, Griin und Blau.

[0003] Eine verbreitete Filtertechnik verwendet ei-
nen Farbfilter-Array (CFA), welcher Uber einen Sen-
sorarray gelegt wird, um Farben von dem einfallen-
den Licht in einem Bayer-Muster zu trennen. Das
Bayer-Muster ist ein periodisches Muster mit einer
Periode von zwei unterschiedlichen Farbpixeln in je-
der Dimension (vertikal und horizontal). In der hori-
zontalen Richtung umfalt eine einzelne Periode ent-
weder ein griines Pixel und ein rotes Pixel oder ein
blaues Pixel und ein griines Pixel. In der vertikalen
Richtung umfal3t eine einzelne Periode entweder ein
grines Pixel und ein blaues Pixel oder ein rotes Pixel
und ein grunes Pixel. Daher ist die Anzahl von griinen
Pixeln doppelt so grol3 wie die Anzahl der roten oder
der blauen Pixel. Der Grund fir die Disparitat der An-
zahl der grinen Pixel liegt darin, dafl das menschli-
che Auge nicht gleich empfindlich fiir alle drei Primar-
farben ist. Daher werden mehr griine Pixel benétigt,
um ein Farbbild eines Ausschnitts zu erzeugen, wel-
ches als ein ,Echtfarben-Bild" wahrgenommen wird.

[0004] Aufgrund der CFA ist das Bild, welches von
dem Sensor erfalt wird, demnach ein Mosaikbild,
welches auch als ,Rohdatenbild” bezeichnet wird, bei
dem jedes Pixel nur den Wert flir entweder Rot, Griin
oder Blau tragt. Bei dem Rohdatenbild kann dann die
Mosaikstruktur aufgelést werden, um ein Farbbild zu
erzeugen, indem fehlende Farbwerte fir jedes Pixel
des Bildes geschatzt werden. Diese fehlenden Farb-
werte werden geschatzt, indem Farbinformation von
den umgebenden Pixeln verwendet wird.

[0005] Es gibt eine Anzahl von gangigen Verfahren
zur Auflésung der Mosaikstruktur, um ein Rohdaten-
bild in ein Farbbild umzuwandeln. Drei gangige
Hauptkategorien von Verfahren zur Aufldsung der
Mosaikstruktur umfassen interpolationsbasierte Ver-
fahren, merkmalbasierte Verfahren und Bayessche
Verfahren. Die interpolationsbasierten Verfahren zur
Auflésung der Mosaikstruktur verwenden einfache
Interpolationsformeln, um die Farbebenen getrennt
zu interpolieren. Die interpolationsbasierten Verfah-
ren zur Auflésung der Mosaikstruktur umfassen bili-
neare Verfahren, bandbegrenzte Interpolationsver-
fahren unter Verwendung von sinc()-Funktionen,
Spline-Interpolationsverfahren und ahnliches. Die
merkmalbasierten Verfahren zur Auflésung der Mo-
saikstruktur untersuchen lokale Merkmale eines ge-
gebenen Bildes auf der Pixelebene und interpolieren
das Bild dann demgemaR. Die Grundidee der merk-
malbasierten Verfahren liegt darin, Interpolation
durch Kanten von Merkmalen zu vermeiden. Die Bay-
esschen Verfahren versuchen, das wahrscheinlichs-
te Farbbild fur die Daten zu finden, indem eine gewis-
se Vorabinformation uber die Bildstruktur angenom-
men wird.

[0006] Nachdem die Mosaikstruktur der Rohdaten-
bilder aufgel6st wurde, kdnnen die Bilder fiir eine be-
stimmte Anwendung skaliert werden. Als Beispiel
kénnen die Bilder mit aufgeldster Mosaikstruktur ver-
kleinert werden, um zu gewabhrleisten, dal} die Bilder
korrekt Uber einen Kommunikationskanal mit einer
vorher definierten Bandbreite fir Videokonferenzen
Ubertragen werden. Als ein anderes Beispiel kdnnen
die Bilder mit aufgel6ster Mosaikstruktur verkleinert
werden, um Thumbnail-Bilder der erfaldten Bilder zur
Vorschau fur den Nutzer bereitzustellen. Es gibt eine
Anzahl von herkdmmlichen Verfahren, um ein Bild in
ein kleineres Bild zu skalieren. Ein verbreitetes Ver-
fahren umfalRt das Erzeugen einer kleineren Version
des Originalbildes, wobei jedes Pixel in dem kleine-
ren Bild die Farbwerte des nachstgelegenen Pixels in
dem Originalbild erhélt. Ein anderes verbreitetes Ver-
fahren umfal3t die Tiefpal3-Filterung oder Interpolati-
on des Originalbildes und anschlief3end die Verklei-
nerung des Bildes mit der geeigneten Rate, um ein
kleineres Bild herzustellen. Die Tiefpal3-Filterung
oder Interpolation verringert das Aliasing im Verklei-
nerungsschritt.

[0007] WO 00/19728 offenbart ein Verfahren zum
Auflésen der Mosaikstruktur eines Mosaikbildes, bei
dem ein Super-Pixel erzeugt wird, welches eine ab-
wartsskalierte Version der zu skalierenden Region
ist, wobei das Super-Pixel voll farbinterpoliert ist und
das Abwartsskalieren und Farbinterpolieren in einer
integrierten Weise erreicht werden.

[0008] W. J. Song et al.: ,Edge-preserving noise fil-
tering based an adaptive windowing", IEEE Transac-
tions an Circuits and Systems, IEEE Inc., New York,
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USA, Vol. 35, Nr. 8, August 1988; Seiten 1048-1055
offenbart kantenerhaltende Rauschfilterung, basie-
rend auf adaptiver Ausschnitt- bzw. Fensterdarstel-
lung ,adaptive windowing". Bei der Aufgabe, ein ver-
rauschtes eindimensionales Testsignal und ein ver-
rauschtes zweidimensionales Bild wiederherzustel-
len, werden Mittelwert-, Median- und MMSE-Filter mit
festen und adaptiven Fensterimplementierungen ver-
glichen. Es wurde entdeckt, dal® Filter mit adaptiven
Fenstern Uberlegen sind. Bei der adaptiven Filterung
variiert die BildgréRe fir jeden Filterpunkt. Das Bild
wird abhangig von dem berechneten Wert des Sig-
nal-Aktivitatsindex, der mit einem adaptiven Schwel-
lenwert verglichen wird, vergré3ert oder verkleinert.

[0009] Obwohl die herkémmlichen Verfahren zum
getrennten Auflésen der Mosaikstruktur eines Roh-
datenbildes und Skalieren der Bilder mit aufgeloster
Mosaikstruktur gut funktionieren, um skalierte Bilder
mit aufgeldster Mosaikstruktur herzustellen, gibt es
einen Bedarf nach einem System und Verfahren zum
noch effizienteren Auflésen der Mosaikstruktur und
zur Skalierung von Rohdatenbildern, um die skalier-
ten Bilder mit aufgeldster Mosaikstruktur herzustel-
len.

ERFINDUNGSABRISS

[0010] Ein System und Verfahren zur Verarbeitung
von Mosaik- oder Rohdatenbildern arbeitet, um in ei-
nem kombinierten Prozel} gleichzeitig die Mosaik-
struktur der Mosaikbilder aufzulésen und sie zu ska-
lieren. Das Verfahren zur kombinierten Auflésung der
Mosaikstruktur und Skalierung erlaubt es, dal3 das
System das Auflésen der Mosaikstruktur und das
Skalieren effizienter als herkdmmliche Systeme
durchfiihrt, welche diese Vorgange getrennt und se-
quentiell durchfiihren. Weiter erlaubt es das Verfah-
ren zur kombinierten Auflésung der Mosaikstruktur
und Skalierung, daf} das System skalierte Bilder mit
aufgeldster Mosaikstruktur von héherer Qualitat her-
stellt, verglichen mit skalierten Bildern mit aufgelOster
Mosaikstruktur, welche von herkdmmlichen Syste-
men hergestellt werden.

[0011] Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfin-
dung umfallt das Erhalten eines Mosaikbildes, wel-
ches nachfolgend skaliert werden soll und dessen
Mosaikstruktur aufgelést werden soll. Das Mosaikbild
wird dann in Bildblécke unterteilt, die sequentiell ver-
arbeitet werden. Fir jeden Bildblock des Mosaikbil-
des werden vorher definierte Indikatoren berechnet.
In einer Ausfihrung werden die berechneten Indika-
toren durch statistische Indikatoren gebildet, wie
etwa die Varianzen der R-, B-, G1- und G2-Farbwerte
in dem aktuellen Bildblock. In einer anderen Ausfih-
rung werden die berechneten Indikatoren durch
merkmalbasierte Indikatoren gebildet, wie etwa die
Gradienten der R-, B- und G-Farbwerte in dem aktu-
ellen Bildblock. Nachfolgend werden die Mittelwerte

der R-, B- und G-Farbwerte in dem aktuellen Bild-
block berechnet.

[0012] Wenn irgendeiner der berechneten Indikato-
ren einen vorher definierten Schwellenwert Uber-
steigt, wird der aktuelle Bildblock halbiert, um einen
neuen aktuellen Bildblock zu herzustellen, welcher
durch eine der Halften des aktuellen Bildblécke gebil-
det wird. Der neue aktuelle Bildblock wird dann auf
die gleiche Weise verarbeitet wie der letzte aktuelle
Bildblock. Wenn jedoch keiner der berechneten Indi-
katoren den vorher definierten Schwellenwert Uber-
steigt, werden die berechneten Mittelwerte des aktu-
ellen Bildblocks in ein Pixel des endglltigen Bildes
eingebettet, welches ein skaliertes Bild mit aufgelds-
ter Mosaikstruktur des Mosaikbildes ist.

[0013] Ein System nach der Erfindung umfal}t eine
Bild-Pipelineeinheit, welche ein Mosaikbild empfangt,
das nachfolgend skaliert werden soll und dessen Mo-
saikstruktur nachfolgend aufgelést werden soll. Das
Mosaikbild kann von einer Bilderfassungseinheit des
Systems empfangen werden, welche einen Aus-
schnitt (Szene) von Interesse als ein Mosaikbild elek-
tronisch erfafldt. Die Bild-Pipelineeinheit umfalt ein
Bild-Unterteilungsmodul, welches das Mosaikbild in
Bildblécke unterteilt. Die Bild-Pipelineeinheit umfaf3t
auch einen Indikator-Berechner, einen Prozessor
und einen Farb-Einflger. Fir jeden Bildblock des Mo-
saikbildes werden durch den Indikator-Berechner
vorher definierte Indikatoren berechnet. In einer Aus-
fuhrung werden die berechneten Indikatoren durch
statistische Indikatoren gebildet, wie etwa die Varian-
zen der R-, B-, G1- und G2-Farbwerte in dem aktuel-
len Bildblock. In einer anderen Ausfihrung werden
die berechneten Indikatoren durch merkmalbasierte
Indikatoren gebildet, wie etwa die Gradienten der R-,
B- und G-Farbwerte in dem aktuellen Bildblock. Zu-
satzlich werden fir jeden Bildblock des Mosaikbildes
die Mittelwerte der R-, B- und G-Farbwerte in dem ak-
tuellen Bildblock durch den Farb-Einfliger berechnet.

[0014] Fir einen gegebenen Bildblock ermittelt der
Prozessor, ob irgendeiner der berechneten Indikato-
ren einen vorher definierten Schwellenwert Uber-
steigt. Wenn dies so ist, wird der aktuelle Bildblock
halbiert, um einen neuen aktuellen Bildblock herzu-
stellen, welcher von einer der Halften des aktuellen
Bildblocks gebildet wird. Der neue aktuelle Bildblock
wird dann auf die gleiche Weise verarbeitet wie der
letzte aktuelle Bildblock. Wenn jedoch keiner der be-
rechneten Indikatoren den vorher definierten Schwel-
lenwert Ubersteigt, werden die berechneten Mittel-
werte des aktuellen Bildblocks in ein Pixel des end-
glltigen Bildes eingebettet.

[0015] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dal® das
Verfahren zur kombinierten Auflésung der Mosaik-
struktur und Skalierung die Effizienz der Aufldsung
der Mosaikstruktur und Skalierung erhéht. Zusatzlich
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kann die Bildqualitdt des resultierenden skalierten
Bildes mit aufgeldster Mosaikstruktur wesentlich bes-
ser sein als bei skalierten Bildern mit aufgeloster Mo-
saikstruktur von herkdmmlichen Systemen und Ver-
fahren.

[0016] Andere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden detaillierten
Beschreibung, zusammengenommen mit den beige-
fugten Zeichnungen, die als ein Beispiel der Prinzipi-
en der Erfindung dargestellt werden, deutlich wer-
den.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Bildverar-
beitungssystems nach einer ersten Ausfuhrung der
vorliegenden Erfindung.

[0018] Fig. 2A stellt das Bayer-Muster von Farb-
werten in einem Mosaikbild dar.

[0019] Fig. 2B stellt die unterschiedlichen Farbebe-
nen eines Mosaikbildes mit Bayer-Muster dar.

[0020] Fig. 3 ist ein Verfahrens-FluRdiagramm des
Vorgangs zum Auflésen der Mosaikstruktur und zur
Skalierung des Bildverarbeitungssystems von Fiqg. 1.

[0021] FEig. 4A stellt einen unterteilten 8x8-Bildblock
eines Mosaikbildes dar.

[0022] Fig. 4B stellt einen unterteilten 8x8-Bildblock
eines Mosaikbildes dar, welcher vertikal halbiert wur-
de.

[0023] Fig. 4C stellt einen unterteilten 8x8-Bildblock
eines Mosaikbildes dar, welcher horizontal halbiert
wurde.

[0024] Fig. 4D stellt einen unterteilten 4x8-Bildblock
eines Mosaikbildes dar, welcher horizontal halbiert
wurde.

[0025] Fig. 4E stellt einen unterteilten 8x4-Bildblock
eines Mosaikbildes dar, welcher vertikal halbiert wur-
de.

[0026] Fig. 4F stellt einen 2x2-Bildblock eines Mo-
saikbildes dar.

[0027] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm eines Bildverar-
beitungssystems nach einer zweiten Ausfihrung der
vorliegenden Erfindung.

[0028] Fig. 6 ist ein Verfahrens-FluRdiagramm des
Vorgangs zum Auflésen der Mosaikstruktur und zur
Skalierung des Bildverarbeitungssystems von Fig. 5.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0029] Mit Bezug auf Fig. 1 wird ein Bildverarbei-
tungssystem 100 nach einer ersten Ausflhrung der
Erfindung gezeigt. Das Bildverarbeitungssystem ar-
beitet, um einen Ausschnitt von Interesse als ein Mo-
saikbild oder ein Rohdatenbild zu erfassen und dann
gleichzeitig die Mosaikstruktur des Mosaikbildes auf-
zulésen und es zu skalieren, was die Effizienz des
Systems steigert und die Qualitat des resultierenden
skalierten Bildes mit aufgeloster Mosaikstruktur ver-
bessert.

[0030] Das Bildverarbeitungssystem 100 umfafdt
eine Bilderfassungseinheit 102, eine Bild-Pipeline-
einheit 104, eine Speichereinheit 106 und eine Be-
trachtungsvorrichtung 108. Die Bilderfassungseinheit
102 des Systems arbeitet, um einen Ausschnitt von
Interesse in Form eines Mosaikbildes oder eines
Rohdatenbildes zu erfassen. Die Bilderfassungsein-
heit umfalt einen elektronischen Sensor und einen
Farbfilter-Array (CFA). Der elektronische Sensor
kann durch einen ladungsgekoppelten Sensor
(CCD-Sensor) oder einen Komplementarer-Me-
tall-Oxid-Halbleiter-Sensor (CMOS-Sensor) oder ir-
gendeine andere Art von lichtempfindlichem Sensor
gebildet werden. In einer beispielhaften Ausflihrung
umfaldt der CFA Rot(R)-, Griin(G)- und Blau(B)-Filter,
die in einem Bayer-Filter-Muster angeordnet sind.
Der CFA kann jedoch Filter anderer Farben umfas-
sen, welche in einem anderen Muster angeordnet
sind. Der CFA erlaubt es nur Licht einer bestimmten
Farbe, an ein jedes der lichtempfindlichen Elemente
des Sensors Ubertragen zu werden. Somit besteht
ein digitales Bild, welches von der Bilderfassungsein-
heit erfal3t wird, aus einem Mosaikbild, welches aus
einfarbigen Pixeln gebildet wird, die in einem Farb-
muster in Ubereinstimmung mit dem Filtermuster des
CFA angeordnet sind. Daher weist jedes Pixel des
Mosaikbildes nur einen Intensitatswert fur eine einzi-
ge Farbe auf, z. B. R, G oder B. Ein Abschnitt eines
Mosaikbildes in einem Bayer-Muster wird in Fig. 2A
dargestellt.

[0031] In der beispielhaften Ausflihrung fehlen, da
jedes der Pixel eines Mosaikbildes einen Intensitats-
wert fUr nur eine Farbe aufweist, jedem der Pixel In-
tensitatswerte fur die anderen beiden Farben, welche
bendtigt werden, um ein Bild mit aufgeléster Mosaik-
struktur, oder Farbbild, herzustellen. Wie in Fig. 2A
dargestellt ist, werden die G-farbigen Pixel eines Mo-
saikbildes entweder als G1 oder als G2 angezeigt,
was zwei unterschiedliche Arten von G-farbigen Pi-
xeln reprasentiert. Daher kann das Mosaikbild von
Fig. 2A mit Bezug auf vier Farbkomponenten, R, G1,
G2 und B, zerlegt werden, wie in Eia. 2B dargestellt
ist. Diese Zerlegungen eines Mosaikbildes werden
hier manchmal als G1-Ebene 202, G2-Ebene 204,
R-Ebene 206 und B-Ebene 208 bezeichnet. Die G1-
und die G2-Ebene werden hier zusammen als

4/17



DE 602 21 757 T2 2008.05.15

G-Ebene bezeichnet.

[0032] Betrachtet man wieder Fig.1, so ist die
Bild-Pipelineeinheit 104 des Bildverarbeitungssys-
tems 100 mit der Bilderfassungseinheit 102 verbun-
den, um die Mosaikbilder zu empfangen, welche von
der Bilderfassungseinheit erfalt wurden. Die
Bild-Pipelineeinheit hat die Funktion verkleinerte Bil-
der mit aufgeléster Mosaikstruktur aus den Mosaik-
bildern zu erzeugen. Die verkleinerten Bilder mit auf-
geloster Mosaikstruktur werden hier manchmal als
Ergebnisbilder bezeichnet. Die Bild-Pipelineeinheit
umfaldt ein Bild-Unterteilungsmodul 106, einen Sta-
tistischer-Indikator-Berechner 108, einen Farb-Einfu-
ger 110, einen Speicher 112 und einen Prozessor
114. Das Bild-Unterteilungsmodul 106, der Statisti-
scher-Indikator-Berechner 108 und der Farb-Einfu-
ger 110 stellen Funktionsblécke dar und sind nicht
notwendigerweise separate Komponenten. Diese
Komponenten kénnen in der Bild-Pipelineeinheit 104
in jeder Kombination von Software, Firmware und
Hardware eingebettet sein.

[0033] Das Bild-Unterteilungsmodul 106 der
Bild-Pipelineeinheit 104 arbeitet, um ein Ein-
gangs-Mosaikbild aus der Bilderfassungseinheit 102
in Originalbild-Blécke zu unterteilen. Beispielsweise
kann das Bild-Unterteilungsmodul ein Eingangs-Mo-
saikbild in 8x8-Pixel-Bildblécke unterteilen. Wie un-
ten beschrieben ist, wird jeder der Originalbild-Blécke
des Mosaikbildes in ein einziges Pixel umgewandelt,
um ein Ergebnisbild des Eingangs-Mosaikbildes her-
zustellen. Daher hangt die Grofe des Ergebnisbil-
des, oder der Faktor, um den ein Eingangs-Mosaik-
bild verkleinert wird, von der Gro3e der unterteilten
Bildbldcke ab.

[0034] Der Farb-Einfliger 110 der Bild-Pipelineein-
heit 104 arbeitet, um die R-, G- und B-Farbwerte fur
die umgewandelten Pixel eines Ergebnisbildes fir ei-
nen gegebenen Originalbild-Block eines Ein-
gangs-Mosaikbildes zu berechnen. Die R-, G- und
B-Farbwerte fir die umgewandelten Pixel werden
von den R-, G1-, G2- und B-Farbwerten in einem ak-
tuellen Bildblock eines Eingangs-Mosaikbildes abge-
leitet. Der aktuelle Bildblock kann der gesamte Origi-
nalbild-Block eines Eingangs-Mosaikbildes sein,
oder kann ein ausgewahlter Abschnitt des Original-
bild-Blocks sein. In der beispielhaften Ausfihrung
werden der Mittelwert der R-Farbwerte, der Mittelwert
der G-Farbwerte (sowohl der G1- als auch der
G2-Farbwerte) und der Mittelwert der B-Farbwerte in
einem aktuellen Bildblock als der R-, G- und B-Farb-
wert fur das umgewandelte Pixel eines Ergebnisbil-
des verwendet. Demnach ist der Farb-Einfiiger so
konfiguriert, daf® er den Mittelwert fir jeden der R-, G-
und B-Farbwerte eines aktuellen Bildblécke berech-
net, um R-, G- und B-Farbwerte fir das umgewandel-
te Pixel eines Ergebnisbildes bereitzustellen.

[0035] Der Statistischer-Indikator-Berechner 108
der Bild-Pipelineeinheit 104 arbeitet, um einen statis-
tischen Indikator fir jeden der R-, G1-, G2- und
B-Farbebenen eines aktuellen Bildblockes zu be-
rechnen, um die statistische Verteilung von Farbwer-
ten in dem aktuellen Bildblock zu ermitteln. Als Bei-
spiel kann der statistische Indikator aus der Varianz
der Intensitatswerte fir jede der Farbebenen eines
aktuellen Bildblockes oder aus anderen statistischen
Indikatoren gebildet werden, welche verwendet wer-
den kénnen, um Anderungen von spezifischen Far-
bintensitatswerten in dem aktuellen Bildblock zu
messen. Die Art, wie diese statistischen Indikatoren
von der Bild-Pipelineeinheit verwendet werden, wird
unten beschrieben.

[0036] Der Prozessor 114 der Bild-Pipelineeinheit
104 arbeitet, um die statistischen Indikatoren zu ana-
lysieren, welche von dem Statistischer-Indikator-Be-
rechner 108 berechnet wurden, um zu ermitteln, ob
die Farbwerte in einem aktuellen Bildblock geeignet
sind, die R-, G- und B-Farbwerte fiir ein umgewandel-
tes Pixel des Ergebnisbildes zu berechnen. Speziell
ermittelt der Prozessor, ob irgendeiner der berechne-
ten statistischen Indikatoren fiir einen aktuellen Bild-
block groéRer ist als ein vorher definierter Schwellen-
wert. Wenn dem so ist, wird der aktuelle Bildblock um
die Halfte verkleinert, um einen neuen aktuellen Bild-
block herzustellen. Das heif3t, dal® der aktuelle Bild-
block halbiert wird und dann eine der beiden Halften
als der neue aktuelle Bildblock ausgewahlt wird. Der
neue aktuelle Bildblock wird verwendet, um durch
den Statistischer-Indikator-Berechner 108 neue sta-
tistische Indikatoren zu berechnen. Diese statisti-
schen Indikatoren werden dann von dem Prozessor
analysiert, um zu ermitteln, ob die Farbwerte in dem
neuen aktuellen Bildblock geeignet sind, die R-, G-
und B-Farbwerte fir das umgewandelte Pixel des Er-
gebnisbildes zu berechnen. Wenn dagegen alle be-
rechneten statistischen Indikatoren fir den aktuellen
Bildblock nicht gréRer als der vorher definierte
Schwellenwert sind, werden die Mittelwerte der R-,
G- und B-Farbwerte des aktuellen Bildblocke in das
umgewandelte Pixel des Ergebnisbildes eingebettet.
Das Einbetten von Farbwerten in ein Pixel wird hier
definiert als das Zuweisen von Farbwerten zu dem
entsprechenden Pixel. In der Situation, bei welcher
der aktuelle Bildblock nur einen einzigen Farbwert fur
die R-, G1-, G2- und B-Farbebenen umfaldt (d. h.,
wenn der aktuelle Bildblock ein 2x2-Pixel-Bildblock
ist), werden die urspriinglichen R- und B-Farbwerte
des aktuellen Bildbldcke fur die umgewandelten Pixel
des Ergebnisbildes verwendet, und der Durchschnitt
oder einer der urspringlichen G1- und G2-Farbwerte
wird als der G-Farbwert fir das umgewandelte Pixel
verwendet. Die digitale Reprasentation des umge-
wandelten Pixels wird dann voribergehend in dem
Speicher 112 der Pipelineeinheit 104 gespeichert,
welche aus Flash- oder RAM-Speicher bestehen
kann, bis alle urspriinglichen Bildblécke des Mosaik-

5/17



DE 602 21 757 T2 2008.05.15

bildes des Eingangs-Mosaikbildes umgewandelt wor-
den sind, um das Ergebnisbild, d. h. das verkleinerte
Bild mit aufgeldster Mosaikstruktur, herzustellen.

[0037] Das Ergebnisbild kann in der Speichereinheit
106 gespeichert werden und/oder auf der Betrach-
tungsvorrichtung 108 des Bildverarbeitungssystems
100 angezeigt werden. Die Speichereinheit kann aus
einem herkdmmlichen Speicher bestehen, wie etwa
einem DRAM. Alternativ kann die Speichereinheit
durch ein Laufwerk gebildet werden, welches mit ei-
nem Wechselspeichermedium, wie etwa einer ge-
wohnlichen Computer-Floppydisk, gekoppelt wird.
Die Betrachtungsvorrichtung kann aus einer
LCD-Anzeige oder anderen vergleichbaren Anzei-
gen, welche das Ergebnisbild anzeigen kdnnen, ge-
bildet werden.

[0038] Der Vorgang zum Auflésen der Mosaikstruk-
tur und zum Skalieren von dem Bildverarbeitungs-
system 100 wird mit Bezug auf ein Flul3ddiagramm
von Fig. 3 und das Blockdiagramm von Fig. 1 be-
schrieben. Bei Schritt 302 wird ein Eingangs-Mosaik-
bild eines Ausschnitts von Interesse von der
Bild-Pipelineeinheit 104 empfangen. In der beispiel-
haften Ausfuhrung ist das Eingangs-Mosaikbild ein
Bayer-Muster-Bild, welches von der Bilderfassungs-
einheit 102 erfalt wurde. AnschlieBend wird bei
Schritt 304 das Mosaikbild in Bildblécke unterteilt. Die
Grole der unterteilten Bildblécke bestimmt den Fak-
tor, um welchen das Mosaikbild verkleinert wird.
Demnach kann die GréRe des unterteilten Bildblocks
variiert werden, um die Grolke des Ergebnisbildes
auszuwahlen, welches das skalierte Bild mit aufge-
I6ster Mosaikstruktur des Eingangs-Mosaikbildes ist.
In dieser Beschreibung wird jedoch angenommen,
dall das Eingangs-Mosaikbild in 8x8-Pixel-Bildblo-
cke unterteilt wird. Ein beispielhafter 8x8-Bildblock
wird in Eig. 4A dargestellt.

[0039] Als nachstes wird bei Schritt 306 einer der
8x8-Bildblocke als ein aktueller Bildblock ausge-
wahlt, um ein Pixel des Ergebnisbildes zu erzeugen.
Bei Schritt 308 wird ein statistischer Indikator flr jede
der R-, G1-, G2- und B-Farbwerte in dem aktuellen
Bildblock von dem Statistischer-Indikator-Berechner
108 der Bild-Pipelineeinheit 104 berechnet. In der
beispielhaften Ausfihrung werden die statistischen
Indikatoren von Varianzen der R-, G1-, G2- und
B-Farbwerte gebildet, und die statistischen Indikato-
ren werden daher hier als Varianzen beschrieben.
Anfangs ist der aktuelle Bildblock der gewahlte
8x8-Bildblock. Wie unten beschrieben ist, kann der
aktuelle Bildblock jedoch ein Abschnitt des gewahl-
ten 8x8-Bildblécke sein. Bei Schritt 310 werden der
Mittelwert der R-Farbwerte, der Mittelwert der
G-Farbwerte (sowohl der G1- als auch der G2-Farb-
werte) und der Mittelwert der B-Farbwerte in dem ak-
tuellen Bildblock von dem Farb-Einfliger 110 der
Bild-Pipelineeinheit 104 berechnet. Die Schritte 308

und 310 kénnen parallel ausgefuhrt werden. Dann
wird bei Schritt 312 eine Ermittlung durchgefiihrt, ob
irgend eine der berechneten Varianzen einen
Schwellenwert T,, welcher empirisch durch Experi-
mente ermittelt werden kann, Ubersteigt. Wenn keine
der berechneten Varianzen den Schwellenwert Gber-
steigt, schreitet das Verfahren zu Schritt 318 fort, wo
ein Pixel des Ergebnisbildes erzeugt wird, indem der
Mittelwert der R-Farbwerte, der Mittelwert der
G-Farbwerte und der Mittelwert der B-Farbwerte fir
den aktuellen Bildblock als die R-, G- und B-Farbwer-
te in das Pixel des Ergebnisbildes eingebettet wer-
den.

[0040] Wenn jedoch irgendeine der berechneten
Varianzen den Schwellenwert T, Ubersteigt, schreitet
das Verfahren zu Schritt 314 fort, wo der aktuelle
Bildblock halbiert wird. Der aktuelle Bildblock kann
horizontal und vertikal geteilt werden. Die Art, wie ein
aktueller Bildblock geteilt wird, ist unten detaillierter
beschrieben. AnschlieRend wird bei Schritt 316 einer
der geteilten Bildblocke als der neue aktuelle Bild-
block ausgewahlt. Die spezielle Wahl des geteilten
Bildblocks ist fir die Erfindung nicht entscheidend.
Nach der Wahl des neuen aktuellen Bildblécke kehrt
das Verfahren dann zu Schritt 308 zuriick, wo der
neue aktuelle Bildblock in der gleichen Weise, wie
oben mit Bezug auf den letzten aktuellen Bildblock
beschrieben ist, verarbeitet wird. Somit werden die
berechneten Mittelwerte eines aktuellen Bildblocks
nicht verwendet, wenn es wesentliche Abweichun-
gen in irgendeinem der Farbwerte gibt, was anzeigen
kann, dal} der aktuelle Bildblock eine Kante umfaft.
Daher werden die Farbwerte in einem solchen Bild-
block nicht interpoliert und als die Farbwerte fur das
Pixel des Ergebnisbildes verwendet, da eine Interpo-
lation von Farben Uber Kanten unerwiinschte Farben
in das Pixel des Ergebnisbildes einfiihren kann und
das Ergebnisbild verschlechtern kann.

[0041] In einer Extremsituationen kann der aktuelle
Bildblock ein 2x2-Pixel-Bildblock sein, welcher der
kleinste mogliche Bildblock ist, der immer noch Farb-
information fir jede der R-, G1-, G2- und B-Farbebe-
nen aufweist. In dieser Situation werden die ur-
springlichen R- und B-Farbwerte des aktuellen Bild-
blécke fir das Pixel des Ergebnisbildes verwendet,
und der Durchschnitt oder einer der ursprunglichen
G1-, G2-Farbwerte wird als der G-Farbwert fir das
Pixel des Ergebnisbildes verwendet.

[0042] Nach Schritt 318 schreitet das Verfahren zu
Schritt 320 fort, wo eine Ermittlung durchgefiihrt wird,
ob der 8x8-Bildblock des Eingangs-Mosaikbildes der
letzte Bildblock ist, der verarbeitet werden soll. Wenn
dem so ist, endet das Verfahren. Wenn jedoch der
gewahlte Bildblock nicht der letzte 8x8-Bildblock des
Eingangs-Mosaikbildes ist, kehrt das Verfahren zu
Schritt 306 zurtick, wo der nachste 8x8-Bildblock des
Mosaikbildes ausgewahlt wird, um verarbeitet zu
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werden.

[0043] Nun wird die Art beschrieben, in der ein ur-
springlicher 8x8-Bildblock, wie etwa der 8x8-Bild-
block von Fig. 4A, einmal oder mehrere Male in
Ubereinstimmung mit der Erfindung unterteilt wird.
Wenn irgendeine der berechneten Varianzen fiir den
8x8-Bildblock den Schwellenwert Ubersteigt, kann
der 8x8-Bildblock vertikal in zwei 4x8-Bildblocke 402
und 404 halbiert werden, wie in Fig. 4B dargestellt
ist. Alternativ kann der 8x8-Bildblock horizontal in
zwei 8x4-Bildblécke 406 und 408 halbiert werden,
wie in Fig. 4C dargestellt ist. AnschlieRend wird,
wenn der 8x8-Bildblock vertikal unterteilt wurde, ei-
ner der 4x8-Bildblocke 402 und 404 als der neue ak-
tuelle Bildblock ausgewahlt. Wenn irgendeine der be-
rechneten Varianzen fir den gewahlten 4x8-Bild-
block den Schwellenwert T, Ubersteigt, wird der
4x8-Bildblock horizontal in zwei 4x4-Bildblécke 410
und 412 halbiert, wie in Fig. 4D dargestellt ist. Wenn
jedoch der 8x8-Bildblock horizontal unterteilt wurde,
wird einer der 8x4-Bildblécke 406 und 408 als der
neue aktuelle Bildblock ausgewahlt. Wenn irgendei-
ne der berechneten Varianzen fur den gewahlten
8x4-Bildblock den Schwellenwert T, Gbersteigt, wird
der 8x4-Bildblock vertikal in zwei 4x4-Bildblocke 414
und 416 geteilt, wie in Eig. 4E dargestellt ist. Dieses
Verfahren wird fortgesetzt, bis keine der berechneten
Varianzen fur einen aktuellen Bildblock den Schwel-
lenwert Ubersteigen oder bis der neue aktuelle Bild-
block ein 2x2-Bildblock ist, wie in Eig. 4F dargestellt
ist. Da ein 2x2-Bildblock nur einen einzigen Wert fur
jede der R-, G1-, G2- und B-Farbebenen aufweist,
kann der Bildblock nicht weiter unterteilt werden,
ohne einige der Farbwerte zu verlieren.

[0044] In der Eig. 5 ist ein Bildverarbeitungssystem
500 in Ubereinstimmung mit einer zweiten Ausfiih-
rung der Erfindung gezeigt. Das Bildverarbeitungs-
system 500 umfalt die meisten der Komponenten
des Bildverarbeitungssystems 100 von Fig. 1. Der
einzige Unterschied zwischen den beiden Bildverar-
beitungssystemen 100 und 500 liegt darin, daR® der
Statistischer-Indikator-Berechner 108 des Bildverar-
beitungssystems 100 durch einen Merkmalbasier-
ter-Indikator-Berechner 502 in dem Bildverarbei-
tungssystem 500 ersetzt wurde. Im Gegensatz zum
Statistischer-Indikator-Berechner 108 arbeitet der
Merkmalbasierter-Indikator-Berechner 502, um einen
merkmalbasierten Indikator anstatt eines statisti-
schen Indikators zu berechnen. In einer beispielhaf-
ten Ausfihrung berechnet der Merkmalbasierter-Indi-
kator-Berechner 502 den Gradienten fir jeden der
R-Farbwerte, G-Farbwerte (sowohl der G1- als auch
der G2-Farbwerte) und B-Farbwerte in einem aktuel-
len Bildblock eines Eingangs-Mosaikbildes. In ande-
ren Ausfihrungen kann der Merkmalbasierter-Indika-
tor-Berechner 502 jedoch andere merkmalbasierte
Indikatoren berechnen.

[0045] Der Vorgang des Auflésens der Mosaikstruk-
tur und der Skalierung des Bildverarbeitungssystems
500 nach einer zweiten Ausfuhrung wird mit Bezug
auf das FluRdiagramm von Fig. 6 und das Blockdia-
gramm von Fig. 1 beschrieben. Bei Schritt 602 wird
ein Eingangs-Mosaikbild eines Ausschnitts von Inter-
esse von der Bild-Pipelineeinheit 104 empfangen. In
der beispielhaften Ausfiihrung ist das Eingangs-Mo-
saikbild ein Bayer-Muster-Bild, welches von der Bil-
derfassungseinheit 102 erfalt wurde. Nachfolgend
wird bei Schritt 604 das Mosaikbild in Bildblécke un-
terteilt. Obwohl die GréRe der unterteilten Bildblocke
variieren kann, werden die Bildblécke hier als
8x8-Bildblocke beschrieben.

[0046] Nun wird bei Schritt 606 einer der 8x8-Bild-
blécke ausgewahlt, um ein Pixel des Ergebnisbildes
zu erzeugen, welches das skalierte Bild mit aufgelds-
ter Mosaikstruktur des Eingangs-Mosaikbildes ist.
Bei Schritt 608 wird ein merkmalbasierter Indikator
fur jeden der R-, G- und B-Farbwerte in dem aktuel-
len Bildblock von dem Merkmalbasierter-Indika-
tor-Berechner 502 der Bild-Pipelineeinheit 104 be-
rechnet. In der beispielhaften Ausfiihrung bestehen
die merkmalbasierten Indikatoren aus Gradienten
der R-, G- und B-Farbwerte, und daher werden die
merkmalbasierten Indikatoren hier als Gradienten
beschrieben. Bei Schritt 610 wird der Mittelwert der
R-Farbwerte, der Mittelwert der G-Farbwerte (sowohl
der G1- als auch der G2-Farbwerte) und der Mittel-
wert der B-Farbwerte in dem aktuellen Bildblock
durch den Farb-Einfuger 110 der Bild-Pipelineeinheit
104 berechnet. Die Schritte 608 und 610 kénnen pa-
rallel ausgefuhrt werden. Daraufhin wird bei Schritt
612 eine Ermittlung durchgefiihrt, ob irgendeiner der
berechneten Gradienten einen Schwellenwert T,
Ubersteigt, welcher empirisch durch Experimente er-
mittelt werden kann. Wenn keiner der berechneten
Gradienten den Schwellenwert T Ubersteigt, schrei-
tet das Verfahren zu Schritt 618 fort, wo ein Pixel des
Ergebnisbildes erzeugt wird, indem der Mittelwert der
R-Farbwerte, der Mittelwert der G-Farbwerte und der
Mittelwert der B-Farbwerte in das Pixel des Ergebnis-
bildes eingebettet werden.

[0047] Wenn jedoch irgendwelche der berechneten
Gradienten den Schwellenwert T, Ubersteigen,
schreitet das Verfahren zu Schritt 614 fort, wo der ak-
tuelle Bildblock halbiert wird. Der aktuelle Bildblock
kann horizontal oder vertikal unterteilt werden. Weiter
wird bei Schritt 616 einer der unterteilten Bildblocke
als der neue aktuelle Bildblock ausgewahlt. Das Ver-
fahren kehrt dann zu Schritt 608 zurtick, wo der neue
aktuelle Bildblock in der gleichen Weise verarbeitet
wird, wie oben mit Bezug auf den letzten aktuellen
Bildblock beschrieben ist. Somit werden die berech-
neten Mittelwerte eines aktuellen Bildblockes nicht
verwendet, wenn es einen erheblichen Gradienten
bezuglich irgendeines der Farbwerte in dem aktuel-
len Bildblock gibt, was anzeigt, dal® die Farbwerte
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des aktuellen Bildblécke nicht geeignet sind, um in-
terpolierte Farbwerte fur die Pixel des Ergebnisbildes
zu erzeugen. Daher wird der aktuelle Bildblock unter-
teilt, um einen Bildblock zu suchen, welcher Farben
aufweist, welche fir das Bild des Ergebnisbildes ge-
eignet sind.

[0048] Nach Schritt 618 schreitet das Verfahren zu
Schritt 620 fort, wo eine Ermittlung durchgefihrt wird,
ob der ausgewahlte 8x8-Bildblock des Eingangs-Mo-
saikbildes der letzte Bildblock ist, der verarbeitet wer-
den soll. Wenn dem so ist, wird das Verfahren been-
det. Wenn jedoch der gewahlte Bildblock nicht der
letzte 8x8-Bildblock des Eingangs-Mosaikbildes ist,
kehrt das Verfahren zu Schritt 606 zurtick, wo der
nachste 8x8-Bildblock des Eingangs-Mosaikbildes
zur Verarbeitung ausgewahlt wird.

[0049] Die vorangegangenen Beschreibungen spe-
zifischer Ausfuhrungen der Erfindung wurden zum
Zweck der Darstellung und Beschreibung prasentiert.
Diese Beschreibungen sollen nicht ausschépfend
sein oder die Erfindung auf die offenbarten Ausfiih-
rungen beschranken. Viele Modifikationen und Varia-
tionen sind im Lichte der obigen Lehren mdéglich. Die
Ausfuhrungen wurden ausgewahlt und beschrieben,
um die Prinzipien der Erfindung und ihre praktischen
Anwendungen zu erklaren, um es dabei dem Fach-
mann zu erlauben, die Erfindung und Ausfiihrungen
mit unterschiedlichen Modifikationen, wie sie fur die
besondere in Betracht gezogene Verwendung geeig-
net sind, am besten zu nutzen. Es ist vorgesehen,
dal der Schutzumfang der Erfindung durch die An-
spriche definiert ist, welche hier angefiigt sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auflésen der Mosaikstruktur
und Skalierung eines Mosaikbildes, das folgendes
umfafdt:

Unterteilen (304) der Mosaikbildbldcke in Bildblécke;
Empfangen (306) eines aktuellen Bildblocks des Mo-
saikbildes;

Berechnen (308) eines Indikators des aktuellen Bild-
blocks, der widerspiegelt, ob die Farbwerte innerhalb
des aktuellen Bildblocks geeignet sind, R-, G- und
B-Farbwerte fir ein umgewandeltes Pixel eines Bil-
des mit aufgeldster Mosaikstruktur zu berechnen;
Berechnen (310) von Mittelwerten von R-, G- und
B-Farbwerten aus dem aktuellen Bildblock;
Erzeugen (318) eines skalierten Bildblocks, welcher
ein umgewandeltes Pixel von dem aktuellen Bild-
block des Mosaikbildes umfaldt, wenn der Indikator
einen vorbestimmten Schwellenwert nicht Gbersteigt,
um ein skaliertes Bild aus dem Mosaikbild zu erzeu-
gen, wobei das umgewandelte Pixel die Mittelwerte
der R-, G- und B-Farbwerte umfal}t, so dal das ska-
lierte Bild des Mosaikbildes keine Mosaikstruktur
mehr aufweist; und

Unterteilen (314) des Bildblocks, um einen kleineren

aktuellen Bildblock zu erzeugen, und Wiederholen
der Schritte des Berechnens und Skalierens des Bild-
blocks, wenn der Indikator den genannten vorbe-
stimmten Schwellenwert Gbersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Be-
rechnen des Indikators des aktuellen Bildblocks das
Berechnen eines statistischen Indikators aus den
Farbdaten des aktuellen Bildblocks umfalit.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Be-
rechnen des statistischen Indikators das Berechnen
einer Varianz aus den Farbdaten des aktuellen Bild-
blocks umfalt, wobei die Varianz als der genannte
statistische Indikator verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Be-
rechnen der Varianz aus den Farbdaten des aktuel-
len Bildblocks das Berechnen der Varianz aus Wer-
ten innerhalb des aktuellen Bildblocks fiir eine be-
stimmte Farbe umfal3t.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Be-
rechnen des Indikators des aktuellen Bildblocks das
Berechnen eines merkmalbasierten Indikators aus
den Farbdaten des aktuellen Bildblocks umfaf3t.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Be-
rechnen des merkmalbasierten Indikators das Be-
rechnen eines Gradienten aus den Farbdaten des ak-
tuellen Bildblocks umfaldt, wobei der Gradient als der
genannte merkmalbasierte Indikator verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Be-
rechnen des Gradienten aus den Farbdaten des ak-
tuellen Bildblocks das Berechnen des Gradienten
aus Werten innerhalb des aktuellen Bildblocks fiir
eine bestimmte Farbe umfalit.

8. System zum Auflésen der Mosaikstruktur und
Skalieren eines Mosaikbildes, welches folgendes
umfaf3t:
ein Bildverarbeitungsmodul (100), welches einen ak-
tuellen Bildblock des Mosaikbildes empfangt, wobei
das Bildverarbeitungsmodul konfiguriert ist, um einen
skalierten Bildblock aus dem aktuellen Bildblock des
Mosaikbildes zu erzeugen, um ein skaliertes Bild des
Mosaikbildes zu erzeugen, wobei das Bildverarbei-
tungsmodul folgendes umfaft:
einen Indikator-Berechner (108), der konfiguriert ist,
um einen Indikator des aktuellen Bildblocks zu be-
rechnen, welcher widerspiegelt, ob die Farbwerte in-
nerhalb des aktuellen Bildblocks geeignet sind, R-,
G-, B-Farbwerte fiir ein umgewandeltes Pixel eines
Bildes mit aufgeldster Mosaikstruktur zu berechnen;
und

einen Farbeinfiiger (110) zum Berechnen von Mittel-
werten der R-, G- und B-Farbwerte aus dem aktuel-
len Bildblock; und
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Erzeugen eines skalierten Bildblocks, welcher ein
umgewandeltes Pixel aus dem aktuellen Bildblock
des Mosaikbildes umfafit, wenn der Indikator einen
vorbestimmten Schwellenwert nicht Ubersteigt, um
ein skaliertes Bild des Mosaikbildes zu erzeugen, wo-
bei das umgewandelte Pixel die Mittelwerte der R-,
G- und B-Farbwerte umfalit, so dal} das skalierte Bild
des Mosaikbildes keine Mosaikstruktur mehr auf-
weist; wobei das Bildverarbeitungsmodul konfiguriert
ist, um den Bildblock zu unterteilen, um einen kleine-
ren aktuellen Bildblock zu erzeugen, und die Schritte
des Berechnens und Skalierens des Bildblocks zu
wiederholen, wenn der Indikator den vorbestimmten
Schwellenwert Gbersteigt.

9. System nach Anspruch 8, bei dem der Indika-
tor-Berechner konfiguriert ist, um einen statistischen
Indikator aus den Farbdaten des aktuellen Bildblocks
zu berechnen.

10. System nach Anspruch 9, bei dem der Indika-
tor-Berechner konfiguriert ist, um eine Varianz aus
den Farbdaten des aktuellen Bildblocks zu berech-
nen, wobei die Varianz als der statistische Indikator
verwendet wird.

11. System nach Anspruch 8, bei dem der Indika-
tor-Berechner konfiguriert ist, um einen merkmalba-
sierten Indikator aus den Farbdaten des aktuellen
Bildblocks zu berechnen.

12. System nach Anspruch 11, bei dem der Indi-
kator-Berechner konfiguriert ist, um einen Gradienten
aus den Farbdaten des aktuellen Bildblocks zu be-
rechnen, wobei der Gradient als der merkmalbasierte
Indikator verwendet wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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