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3449-84

Ved behandling af billedmateriale tilvejebringes stgj-
reduktion og god billedgengivelse ved anvendelse af lineare
og ulineare transformationsprocedurer, idet billedmaterialet
opdeles i indbyrdes overlappende blokke.

Behandlingen udfgres i hirakisk anordnede trin
- § den foretrukne version med Walsh-Hadamard-filtre (60,

62, 64), idet de lineare transformationer er Walsh-Hadamard-
transformationer. I hvert trin udféres en blokoperation pa
billedsignalerne fra det foreglende trin, og ved at lade
blokkene overlappe hverandre, optrader det behandlede sig-
nal fra hvert billedelement som en linear kombination af
mange transformationskoefficienter fra hver overlappende
blok i hvert trin. Hvert billedelement sammensattes siledes
af et stort antal delelementer, hvilket sikrer, at de behand-

fortsattes
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lede billede ikke fremtrader med en ternet struktur fra blok-
afgransningerne.

St¢jreduktion udfgres ved ikke-linezre tarskelsammen—
ligningstransformationer, og data fra samtlige trin sammen-

holdes med det oprindelige signal i et falles udgangstrin

(48); i en enkelt version anvendes det oprindelige signal
dog ikke hertil.

Ved behandlingen frembringes billeder med et ringe
billedtab og en ringe billedforvrangning.
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Opfindelsen angar en fremgangsmade til billedbehandling
£il reduktion af stgj i et eksempleret billede. Nazrmere be-
stemt angdr opfindelsen en fremgangsmade ved hvilke
et billede opdeles i blokke af eksemplerede billedelementer,
hvilke elementer transformeres i overensstemmelse med en line-
ar transformationsprocedure.

Kendte billedbehandlingsapparater anvender i alminde-
lighed to typer fremgangsmider til at reducere stgj i en ek-
sempleret billedfremstilling, en metode udfgres som en omgi-
velsespunktproces, og den anden metode udfgres som en trans-
formationsproces. I begge typer fremgangsmader erstattes hver
eksempleret billedverdi med en modificeret verdi tilvejebragt
fra billedvardier inden for et omgivende felt af billedele-
menter. Vardierne inden for det omgivende felt anvendes til
tilvejebringelse af et antal forskellige lineare kombinatio-
ner hver repra@senterende forskellige enheder i billedstruktu-
ren inden for feltet, og hvoraf de fleste reprasenterer detal-
jer inden for feltet. Hver detaljefglsom kombination er ud-
tryk for en forskel mellem lokale billedvardier og vil i
stgrre eller mindre grad forsvinde nar en szrlig billeddetal-
je ikke er til stede. Stpjen reduceres ved modifikation af de
detaljef@lsomme kombinationer f.eks. siledes at vaerdien af
en kombination sa@nkes eller sattes +il nul hver gang en s&r-
lig billeddetalje ikke er til stede i en vis, vasentlig grad.

Ved omgivelsespunktprocessen undersgges verdien af
hvert oprindelig element for sig sammen med vardierne inden
for et lille naboomride af omgivende elementer. Disse pro-
cesser gendanner billedet ved at erstatte verdien af hvert
oprindeligt billedelement med summen af et antal af linear-
kombinationer af vaerdier inden for et naboomrade.

Som omtalt i AFIPS Conference Proceedings, 5-8 juni
1978, Morei et al, "Design of Local Parallel Pattern Proces-
sor for Image Processing", Montvale, US, er det kendt at
anvende en filtermatrix til forskellig vegtning af den midt-
stillede pixel og de omkring denne placerede pixel.
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Transformationsprocesser kan i stedet for et lille
naboomrade anvende hele samlingen af eksemplerede billedvar-
dier, sdledes som dette er offentliggjort i Computer and
Electronic Engineering, bind 2, 1975, Agrawal og Jain,
"Bandwidth Compression of Noisy Images", side 275-284, og
Computer and Electronic Engineering, bind 4, 1977, Keshavan
et al, "Application of Orthogonal Transforms in the Enhance-
ment of Images in the Presence of Additive Noise", side 279-
~295. I en transformationsproces udtrykkes det oprindelige
billede ved en kombination af forud fastsatte mgnstre,

(dvs. funktioner). Hvert mgnster vagtes numerisk af en
transformationskoefficient, hvilken koefficient er beregnet
ud af en linearkombination af billedvardier. Stgrrelsen af
hver transformationskoefficient viser hvor meget det tilsva-
rende mgnster har betydet for det oprindelige billede. Trans-
formationskoefficienterne for alle disse mgnstre udggr sa-
ledes det oprindelige billede i dets transformerede form.
Billedet (i dets oprindelige form) kan gendannes ved at er-
statte billedvardierne for hvert element med forskellige
linezrkombinationer af transformationskoefficienterne.

Savel i omgivelsespunktprocessen som i transformations-
processen reduceres stgj ved modifikation af de detaljesen-
sitive linearkombinationer af billedverdierne. Eftersom
stgjmodifikationsprocessen indbefatter anvendelsen af en
ikke-line®r funktion, kan der frembringes utilsigtede @ndrin-
ger af de lokale billedvardier (dvs. en artefakt fra selve
processen), hvilke @ndringer indvirker pd det gnskede billede
og pa den ugnskede stgjrest, men dette accepteres for at kunne
tilvejebringe den ¢gnskede stgjreduktion.

For et typisk billede udfgres en transformations-
proces bade som en direkte transformationsberegning og en
spejltransformationsberegning pa et stort datasat. Det er,

i forbindelse med kompression af data gennem en transforma-
tionsproces, i Proceedings of the IEEE, bind 60, nr. 7, juli
1972, Wintz, "Transform Picture Coding", side 809-820 offent-
liggjort, hvorledes opdeling af billedet i indbyrdes til-
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stgdende billedelementblokke udfgres, for herigennem at for-
enkle kodificeringen i forbindelse med billedtransmission.
Opdelingen af billedet i blokke gg¢r behandlingen nemmere ikke
alene ved billedkodificering, men ogsa ved stgpjreduktion.
Behandlingen af hver blok for sig i forbindelse med stgjre-
duktion nedsatter beregningsarbejdet og reducerer problemet
med at styre store datamengder. Det samlede antal transforma-
t+ionskoefficienter, som ckal tilvejebringes til den senere
modifikation nedsazttes kun lidt, men beregningsmengden for
hver af dem er mindre.

Der er uheldigvis ogsad en ulempe forbundet med at op-
dele billedet i blokke. Efter modifikation og spejltransfor-
mation kan der vare tilvejebragt en afgrensningskant mellem
tilstgdende blokke. Disse afgransningskanter kan medfgre at
det rekonstruerede billede fremtrader med et ternet mgnster,
hvilket kan accepteres ved visse anvendelser, men er uaccep-
tabelt ved billedreproduktion af hgj kvalitet. I SPIE bind
238, Image Processing for Missile Guidance, Nicholson
og Davis, "The Binomial Window", side 467-479, offentlig-
ggres, at denne fejl kan reduceres ved at lade billedet
gennemga gentagne forlgb af blokprocessen, under hvilke pro-
cesblokadressen gges mellem de enkelte forlgb, saledes at
der tilvejebringes en overlapning mellem blokkene. Det papeges
imidlertid, at datamatomkostninger (eller tid) normalt be-
granser blokbehandlingspraksis til sammenstgdende ikke-overlap-
pende billedblokke.

Udvelgelsen af blokstgrrelsen i en til stgjreduktion
anvendt transformationsbehandling m& ngje overvejes. Hvis
blokstgrrelsen er for 1ille, vil stgjkomposanter med lav mel-
lemrumsfrekvens forblive uzndrede efter modifikationen af
koefficienterne, hvilke kan medfgre en restpletning i bille-
dets udseende. I visse tilfezlde, hvor der anvendes billeder
af jevn kvalitet og mellemrumsoplgsning, vil en lille blok
med relativ f& elementer tilvejebringe en tilstrekkelig grad
af stgjreduktion. En s&dan anvendelse er offentliggjort i
US patentskrift nr. 4163258. I disse tilfzlde, vil fremgangs-—
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miden med flere procesgennemlgb med blokoverlapning, saledes
som foresldet af Nicholson og Davis, lgse problemet med
blokafgrensningskanterne, uden at krave store beregninger.

I andre tilfzlde, hvor der anvendes billeder af hgj kvalitet,
er det imidlertid ngdvendigt, at anvende en stor blok med

et indhold af et relativt hgjt antal elementer for at kunne
undertrykke pletter. Anvendelsen af en sddan blok forgger
ikke alene beregningsarbejdet, isar hvis der anvendes over-
lapning, men forringer ogsa hgjfrekvensdetaljer som forekom-
mer i et lille omrdde inden for blokken.

Af disse arsager er det at foretrazkke i forbindelse
med stgjreduktion at behandle billedet med flere forskellige
blokstgrrelser og at anvende overlapning, for at undgéd til-
synekomsten af et ternet mgnster. Afhangig af den anvendte
fremgangsméde, kan kravene til datamattid og datamatkapacitet
vere meget store. I forbindelse med et billedkodningssystem
er der ved US patentskrift nr.4.134.134 offentliggjort
en fremgangsm&de, hvor beregningsmzngden reduceres gennem
behandling i et antal trin siledes som fglger. I det fgrste
trin deles billedet i blokke, og hver blok transformeres.

En koefficient fra hver transformeret blok er et udtryk for
gennemsnittet inden for blokken. I det andet trin, anvendes
disse gennemsnitskoefficienter til at tilvejebringe et redu-
ceret billede, som er afledt af blokgennemsnittet i det
foregdende trin. Det reducerede billede deles i blokke, hver
blok transformeres og koefficienterne, som er et udtryk for
gennemsnittene, anvendes til tilvejebringelse af et yderlige-
re reduceret billede. Eftersom antallet af blokke i det
fgrste trin er mindre end antallet af elementer i det fgrste
trin, er beregningsomfanget for det andet trin mindre end
for det fgrste. Efterfglgende trin kan indfgres, hvilke

trin kraver mindre og mindre yderligere beregning.

Til stgjreduktionsformdl, hvilke formal ikke er
behandlet i US patentskrift 4.134.134, har flertrinsproce-
duren den fordel, at behandlingen kan ske med forskellige
blokstgrrelser. Sm3 blokke som kun indeholder f& lokale
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billedelementer, anvendes ved behandling af hg¢je mellemrums-
frekvenser, medens store blokke, som indeholder gennemsnit
fra sm& blokke og som er et udtryk for mange billedelemen-
ter, anvendes ved behandling af lave mellemrumsfrekvenser.
Smi omrader med hgjfrekvensbilleddetaljer er nu udtrykt ved
kun et lille antal koefficienter, som er tilvejebragt fra

de sm& blokke, som indeholder den bestemte detalje. Dette mu-
ligggr, at der kan fjernes mere af hgjfrekvensstgjen i andre
omrader uden derved at nedsatte hgjfrekvensbilleddetaljen i
de blokke, i hvilket det finder sted. Yderligere vil, selv om
US patentskrift nr. 4.134.134 ikke behandler overlapning,

en trinvis arbejdsmdde nedsatte beregningsarbejdet saledes,
at blokoverlapning bliver mulig i praksis. Denne overlapning
nedsaztter synligheden af blokafgransningskanterne.

Den ved opfindelsen tilvejebragte fremgangsmade an-
vender en forening af en blokoverlapningstransformationspro=
ces og en flertrinsprocedure for at overvinde problemerne med
afgransningskanternes synlighed i en billedbehandlingsfrem-
gangsmade til stgjreduktion. Ud over at reducere behandlings-
omfanget til et passende niveau, skgnt der fortsat anvendes
forskellige blokstgrrelser, har denne samlede lgsning af
bloksynlighedsproblemet en anden fordel. Til forstdelse af
denne fordel, betragtes fgrst det tilfelde, at der finder
anvendelse af en flertrinsprocedure med ikke-overlappende
afgransninger sted. Hvert billedelement er til stede i én
blok af hver stgrrelse. Hvert billedelements vardi er efter
behandling den linezre kombination af den modificerede detalj-
fglsomme transformationskoefficient fra en blok i hver trin,
og gennemsnitsvardien af en blok af den stgrste stgrrelse i
serien. T modsztning hertil, afhanger verdien af hvert ele-
ment i en flertrinsprocedure med overlapning efter behandling
og gennemsnitsberegning over antallet af procesforlgb af et
meget stgrre antal koefficienter. Disse koefficienter er for
det fgrste de modificerede detaljfglsomme transformations-
koefficienter for hver blok, som overlapper det pidgaldende
element i hvert trin, og for det andet gennemsnitsvardien
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af alle de stgrste blokke som overlapper det pagzldende
element. Det aktuelle antal af beregningsenheder afhenger

af antal trin, stgrrelsen af transformationsblokken i hvert
trin og den overlapningsstgrrelsesorden, der anvendes i hvert
trin. Vardien af sammenhgrende koefficienter fra alle de
blokke, som overlapper hvert element,vil vare forskellige,

og hver af dem vil blive modificeret p& forskellig vis ved
den ikke-lineare stgjreduktionsproces. Som tidligere for-
klaret, har den lokale forvrangning (dvs. artefakt) sammen
med denne ikke-linezre modifikation indflydelse p& det
gnskede billedes komposanter og hvéd der endnu er til stede
af ugnskede stgjkomposanter. Imidlertid reducerer en gennem-
snitsberegning over et stort antal af overlappede delbilleder,
s&ledes som tilvejebragt ved opfindelsen til reduktion af
bloksynligheden, ogs& den tydelighed hvormed artefakter

ses i begge billedkomposanter, hvorved stgjreduktionsvirke-

maden forbedres.
Oopfindelsen angdr en fremgangsmade som angivet i

indledningen til krav 1, hvilken fremgangsmide er ejendomme-
1lig ved det i samme kravs kendetegnende del angivne, hvorved
der tilvejebringes en fremgangsmade til behandling af et
oprindeligt billede for herved at tilvejebringe et behand-
let billede med fzrre uenskede bestanddele, som f.eks.
stgibestanddele, i det oprindelige billede, men uden at
frembringe et karakteristisk bloklignende mgnster pa grund af
bloktransformationsprocessen. Yderligere tilvejebringes de
gnskede billedbestanddele med mindre billedtab og forvrang-
ning end det ville vare tilfaldet hvis blokkene stgdte op
mod hverandre. Endvidere er den tilbageblivende mazngde af
ugnskede stgjbestanddele som fglge af den ikke-lineare
behandling formindsket. Ved fremgangsmdden anvendes en flexr-
trinsprocedure som virker pd billedsignaler, som er knyttet
til de respektiwe bestanddele i det oprindelige billede, pé
fglgende m3de. Billedsignalerne samles i billedsignalsat
knyttede til overlappende billedbestanddelsblokke, idet hver
blok indbefatter i det mindste en billedbestanddel i falles-
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skab med i det mindste en anden blok. Disse opstillede szt
behandles i et antal hinanden efterfglgende trin, i hvilke
trin det billedsignal som tilvejebringes i hvert trin, som
fglger efter det fgrste, er udtryk for signaler afledt af
sammensatningen af billedsignaler, som var til stede i det
foregiende trin. Inden for hvert trin bliver hvert sat af
billedsignaler gennem et szt af uafhangige funktioner trans-
formeret til et tilsvarende sat af koefficientsignaler som
udtrykker samlingen af billedsignaler, som er knyttet til
almindelig lysstyrke og billeddetalje. Visse koefficient-
signaler modificeres for at formindske ugnskede bestanddele
i det behandlede billede. Et behandlet billede bliver sa
tilvejebragt fra de mange koefficientsignalsat, af hvilke
nogle blev modificeret i det foregdende trin.

Det afledte billedsignal som tilvejebringes for hvert
trin som fglger efter det fgrste, kan udformes pd et antal
méder. Eksempelvis kan det afledte billedsignal indbefatte
de koefficientsignaler som er knyttet til et overslag over
den almindelige lysstyrke inden for hver blok i det foregaende
trin. I et andet eksempel kan sddanne billedsignaler blive
tilvejebragt gennem filtrering af det billedsignal, som skal
behandles i et foregdende trin, for herved at tilvejebringe
filtrerede billedsignaler som udtryk for den almindelige lys-
styrke inden for de omr&der af billedet, som skal behandles
i det foregdende trin.

Koefficientsignalmodificeringstrinnet kan ogsa
indfgres p& forskellige miader. En sadan indfgrelsesform, som
herefter er benzvnt som "ydtagning og addering", indbefat-
ter anvendelsen af en tarskelvardi (eller et terskelvaerdisaet
knyttet til koefficientsignalszttet), som udtryk for en koef~-
ficientverdi stgrre end, hvad der kunne forventes pa grund af
stgj (dvs. at den stgrre koefficientverdi sjzldent frembrin-
ges pad grund af stgj alene), udvalgelse af koefficientsigna-
ler, som har en mindre vardi end denne terskelvaerdi, andring
af disse udvalgte koefficientsignaler gennem reduktion af
deres stgrrelse, og tilvejebringelse af et behandlet billede
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gennem addering af summen af de fra modificerede og umodifi-
cerede koefficienter afledede billedsignaler til et billed-
signal, der udtrykker billedets almindelige lysstyrke. En
anden form, som herefter benzvnes "afskering og subtraktion",
indbefatter udpegning af koefficientsignaler, som har en '
stgrre verdi end tarskelverdien, modifikation af disse ud-~
pegede koefficientsignaler gennem reducering af deres verdi,
og tilvejebringelsen af et behandlet billede gennem subtrak-
tion af summen af de fra modificerede og umodificerede koef-
ficienter afledte billedsignaler fra et totalt billedsignal,
som reprasenterer det oprindelige billede.

Opfindelsen forklares i det fglgende narmere under
henvisning til tegningen, p& hvilken

fig. 1 viser et blokdiagram af hovedelementerne i en
ved opfindelsen tilvejebragt bloktransformationsfremgangsméde
til nedszttelse af stgjen i et billede,

fig. 2 er et blokdiagram, som anskueligggr en ved
opfindelsen tilvejebragt fgrste udfgrelsesform af en tre-
trins, overlappende bloktransformationsfremgangsméade,

fig. 3 er et blokdiagram, som anskueligggrer en ved
opfindelsen tilvejebragt anden udfgrelsesform af en tretrins,
overlappende bloktransformationsfremgangsmade,

fig. 4 er et blokdiagram, som anskueligggrer en ved
opfindelsen tilvejebragt tredje udfgrelsesform af en totrins,
overlappende bloktransformationsfremgangsmade,

fig. 5 er et diagram, som viser anvendelsen af Walsh-
-Hadamard's operation pa et 2 x 2 billedsignalset,

fig. 6 anskueligggr indlazggelse af billedelementer i
blokke af forskellig stgrrelse,

fig. 7A og 7B er diagrammer til forstdelse af den
indbyrdes blokoverlapning med henholdsvis 2 x 2 og 4 x 4 blok-
ke,

fig. 8A og 8B er diagrammer over vagtningsmgnstrene,
der anvendes til efterfiltrering i fig. 2,

fig. 9A og 9B er diagrammer af vagtningsmgnstrene,

som anvendes til forfiltrering i fig. 3,
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fig. 10A, 10B og 10C er diagrammer, som viser de
sarlige billedelementslokationer, som udpeges til transforma-
tion i hvert trin i fremgangsmaden isar ifplge udfgrelses-
formerne i fig. 2 og 3,

fig. 11 er et kredslgbsdiagram, som anskueligggrer
indfgrelsen af det fgrste trinfilter i fig. 3,

fig. 12 er et kredslgbsdiagram som anskueligggrer
indfgrelsen af det andet trinfilter i fig. 3,

fig. 13 er et kredslgbsdiagram som anskueligggrer

indfgrelsen af det tredje trinfilter i fig. 3,
fig. 14 er et kredslgbsdiagram, som viser Walsh-

-Hadamard's datamat, som er indbefattet i fig. 11, 12 og 13,

fig. 15 et et kredslgbsdiagram af de 2 x 2 trans-
formationsorganer, som er indbefattet i fig. 14,

fig. 16 er et kredslgbsdiagram af de i de 1 x 2
transformationsorganer indg&ende elementer, hvilket transfor-
mationsorganer igen er indbefattet af de 2 x 2 transformati~
onsorganer som er vist i fig. 15,

fig. 17 og fig. 18 er kredslgbsdiagrammer af det gen-
nemsnitsudregnende tre filterpar, som er indbefattet i fig. 3,

fig. 19 er et kredslgbsdiagram, som viser det kreds-
1¢b, som anvendes til forsinkelsesopretning 09 summering i
fig. 3,

fig. 20 er et diagram som anskueligggrer den
4 x 4 billedelementsopbygning, som behandles af filtret i
fig. 21,

fig. 21 er et kredslgbsdiagram over indfgrelsen af
fig. 4's fgrste trinfilter,

fig. 22 er et kredslgbsdiagram af rampeprocessoren
som er indbefattet i fig. 21,

fig. 23 er et kredslgbsdiagram af opbygningen af et
1 x 4 transformationsorgan, til indfgerelse af det direkte
rampetransformationsorgan i fig. 22,

fig. 24 er et kredslgbsdiagram af elementerne til
indfgring af hvert 1 x 4 transformationsorgan som beskrevet

i fig. 23, o9
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fig. 25 er et kredslgbsdiagram af elementer for ind-
forelse af et 1 x 4 omvendt rampetransformationsorgan,
som anvendes i opbygningen af det 4 x 4 omvendte rampetrans-
formationsorgan, som er vist i fig. 22.

I den fplgende beskrivelse tilvejebringes indgangs-
signalet ved scanning og eksemplering af et oprindelig bil-
lede. I den foretrukne udfgrelsesform af opfindelsen antages
det, at indgangssignalet tilvejebringes fra et billede som
f.eks. et negativt eller positivt transparent fotografi. Det
er yderligere forudsat, at et sddant signal kan reprasentere
et antal adskilte billedelementer, indbefattende et gennem-
snitligt hvidhedsniveau, fine detaljer som f.eks. meget fine
linier og teksturer, mellemliggende detaljer, som f.eks.
smd elementer, og grove detaljer som f.eks. formdannelse gen-
nem afskygning og andre gradvis varierende forekomster.
(Formdannelse, saledes som det anvendes her, henviser til gen-
givelsen af javnt varierende trzk og detaljer.) Yderlige-
re indbefatter signalerne en stgjdel, som i en vis udstrak-
ning har indflydelse pa de enkelte elementer. I et transparent
fotografi frembringes en stor del-af stgjen som fglge af den
tilfeldige fordeling af lysabsorberende partikler, som danner
grundlaget for narverende billedoptegnelsessystem. Selv om
den foreliggende opfindelse beskrives i forbindelse med ek-
semplerede data fra et transparent fotografi, er det under-
forstaet, at indgangssignalet kan reprasentere anden informa-
tion eller andre data, som f.eks. sddanne, som er tilvejebragt
fra direkte scanning af en genstand, fra et sammensat video-
signal eller fra billedinformation i et optisk, elektrisk
eller magnetisk lager. I si&danne tilfzlde frembringes stgjen

i andre omréder af signalgenerationssystemet.
Fig. 1 er et diagram over de sterre enheder i et

apparat til indferelse af en fremgangsmdde til overlappende
bloktransformationsstejundertrykkelse i tre trin ifelge
opfindelsen. Selv om tre trin beskrives i forbindelse med
fig. 1, kan to trin eller mere end tre trin anvendes. Hvert
trin er i stand til at behandle en bloksterrelse afvigende



10

15

20

25

30

35

DK 164974 B

11

fra bloksterrelsen i de evrige trin. Billedsignaler knyttet
til hvidhedsvardierne for elementerne i det oprindelige
billede, tilvejebringes af et apparat 8 til scanning og
eksemplering. En signalsekvens reprazsenterende disse elemen-
ter i det eksemplerede billede overfores til et opretnings-
og summeringskredslegb 10 som en strem af hinanden efterfol-
gende billedsignaler. Kredslgbet 10 sammensztter et billed-
signalszt udvalgt fra denne signalsekvens sdledes, at der
dannes et todimensionalt szt knyttet til en blok af bil-
ledelementer, hvilket szt er egnet til bloktransformation,
hvorefter der tilvejebringes sddanne szt af billedsignaler

i forudbestemte sterrelser til behandling i et efter hinanden
felgende antal trin, hvilke trin hver for sig star i et
bestemt forhold til det foregaende trin. Der er endvidere
tilvejebragt passende lavpas forfiltrering af de signaler,
som frembringer de forskellige todimensionale szt, og der
tilvejebringes en kontinuerlig strem af sadanne todimen-
sionale szt, svarende til overlappende billedelementblokke,
hvilke blokke er flyttet i det mindste et billedelement i
forhold til den foregaende blok. Hvert trin indbefatter en
kanal til overfersel af signaler, som registrerer sarlige
adskilte billedelementer: det forste trin overferer signaler
for fine detaljer i kanal 14a, det andet trin overferer
signaler for detaljer af middel sterrelse i kanal 14b og
det tredje trin overferer signaler for grovere detaljer i
kanal l4c. Stejsignaler fra fotografiske korn forekommer
fordelt over.alle kanaler, idet stejsignalniveauet i hver
kanal svarer til billedoplegsningsniveauet af den dertil

svarende detalje.
Til anskueligggrelse af arbejdsmaderne, vises i

fig. 6 et billedfelt i hvilket billedelementer er indlagt
i tre blokke 15a, 15b og 15¢ af forskellig stgrrelse, hvilke
blokke er vist koncentriske alene af hensyn til anskuelig-
ggrelsen. Det billedsignal der er knyttet til disse elemen-
ter kan vere det oprindelige billedsignal tilvejebragt fra
apparatet 8 til scanning og eksemplering, eller de kan veare
afledte signaler frembragt ved filtrering eller behandling
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p& anden ma&de. Blok 1l5a (2 x 2) svarer til billedsignalsattet,
hvilket set fgres gennem det fgrste trins kanal 1l4a til

fine detaljsignaler, blok 15b (4 x 4) svarer til signaler,

som fgres gennem anden trins kanal 14b for mellemstore de-
taljer, og blok 15c (8 x 8) svarer til signaler som fgres
gennem tredje trins kanal l4c for signaler for grove detal-
jer. For at sattet knyttet til blok 15b kan reprasentere mel-
lemstore detaljer, og for at sazttet svarende til blok 15c¢c

kan reprasentere grove detaljer, skal hvert element af disse
sat reprasentere et gennemsnit taget over den tilsvarende blok
af indgangsbilledsignaler (svarende til at disse signaler
bliver lavpasforfiltrerede). Dette udfgres af opretnings- og
summeringskredslgbet 10. Den i fig. 6 viste blok 1l5a er en

2 x 2 blok, men der forstds herved at dette udelukkende er
for anskueligggrelsens skyld, og den kan vare stgrre. Det er
ligeledes underforstéet, at st¢trelsen af blokkene 15b og

15c kan vare en anden end vist, og at deres anbringelser sa-
ledes som det er vist, udelukkende er eksempler svarende til
de sat,der optrader, nar billedsignalsekvenserne fgres gennem
kredslgbet 10.

Den stadige strgm af sddanne signaler ordnede i sat
og tilvejebragt fra kredslgbet 10, bevirker en stadig andring
af blokafgraznsningernes placering mellem de forskudte blokke,
som er dannet i hver kanal til frembringelse af blokoverlap-
ning. I fig. 7a er blokken 15a vist i forskellige forskudte
placeringer 15a-1, 15a-2, 15a-3 og l5a-4, hvilke placerin-
ger henf¢res +il billedelementet A. Det ses, at billedele-
mentet A (og alle andre elementer efter tur tilvejebrin-
ger elementer (4 hvis det er en 2 x 2 blok) til deltagelse
i dannelsen af flere szt i kanalen 1l4a til signaler for fine
detaljer. Tilsvarende fgres blokken 15b (4 x 4) effektivt i
alle retninger ved forggelsemed et afbildningselement siledes
at billedelementet A deltager i tilvejebringelsen af flere
s@t i kanal 14b. I fig. 7b vises fire placeringer af blokken
15b, hvilken blok er bevaget i en retning B og indbefat-
tende en rakke billedelementer hvori ogsad indgar element A.
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Denne placering af blok 15b gentages yderligere fire gange
(ikke vist af hensyn til tydeligheden) i retningen C hvorved
tilvejebringes fire mulige kombinationer af fire rakker,

som vil kunne overlappe elementet A, hvilket fgrer til, at
elementet A i alt deltager i tilvejebringelsen af seksten

szt i kanalen l4b. Det ses ligeledes ved en tilsvarende ana-
lyse, at plokoverlapningen af 8 x 8 blokken l5c tilvejebrin-
ger deltagelse af elementet A i fireogtreds sat i kanal l4c.
Diskussionen om blokoverlapning forudsatter, at hver blok
bevages et stykke ud fra den oprindelige blokposition svaren-
de til et billedelement. Det m& forstés, at for blokke stgrre
end 2 x 2 kan bevagelsen vare af en anden stgrrelsesorden end
et billedelement, hvilket har indflydelse pa antallet af trans-
formationer hvori hvert billedelement deltager.

I fig. 1 overfgres de billedsignaler, som udgegr hvert
trins todimensionale sat, til et direkte transformationskreds-
1¢b 12, hvilket kredslgb virker med en todimensional line&ar
transformation. Kredslgbet kan deltage med adskillige kendte
transformationer, heri indbefattet men ikke begraznset til
Fourier-, cosinus-, sinus-, walsh~-Hadamard-, Haar-, rampe-
eller Karhunen—Loeve-transformationer. Disse transformationer
er velkendte for fagfolk pa omradet. Der henvises til
W. K. Pratt, "Digital Image Processing”, 1978, John Wiley &
Sgnner, New York, kap. 10 og bibliografiske henvisninger. Hvert
trin behgver ikke ngdvendigvis at anvende den samme trans-
formationsform. De fglgende udfgrelsesformer vil blive beskre-

vet i forbindelse med anvendelsen af rampe- Og Walsh-Hadamard-

-transformationer.

Hver af disse transformationer indbefatter et opera-
torsazt som er defineret som funktioner af vardierne ien
datablok, siledes at der efter transformationen er sket en
erstatning af hver datablokvardi med en transformationskoef-
ficient. Operatorerne er tilvejebragt pa sadvanlig vis som
matricer sammensat af multiplicerende faktorer, hvilke matri-
cer anvendes i en summation af en tilsvarende datamatrix.

1 fig. 5 er vist de aritmetiske operationer, som anvendes i
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et 2 x 2 billedsignalsat for hver af de fire Walsh-Hadamard-
-operationer. Walsh-Hadamard-operatorerne fastsatter de matri-
cer sammensat af multiplicerende faktorer (som enten er -1
eller +1), som skal anvendes ved summationen af en 2 x 2
billedsignalblok. F.eks. viser Hl operatormatricen at alle
signalvaerdierne i blokken er adderede, medens H2 operatorma-
tricen viser, at vardierne i den hgjre s¢jle er subtraherede
fra vardierne i den venstre sgjle, og s& fremdeles. Det er
vesentligt at bemerke, at disse datamatricer ikke ngdvendig-
vis billedflademassigt er knyttet til en blok af oprindelige
billedelementer. Medens f.eks. 2 x 2 blokken af billedelemen-
ter 15a kan stedfastes element for element i den 2 X 2 trans-
formationsoperator, som er vist i fig. 5, kan en 2 x 2 trans-
formation ogsd anvendes pd 4 x 4 blokken 15b gennem udpeg-
ning af billedsignalvardier fra andre elementer i andre rakker
til tilvejebringelsen af et 2 x 2 datasazt til transformatio-
nen. For 8 x 8 blokken 15c kan en 2 x 2 transformation anven-
des ved at tages signalvardierne fra hver fjerde element i
hver fjerde rakke til tilvejebringelsen af et 2 x 2 datasat
til transformation. Det skal ogsd bemzrkes, at eftersom ele-
menterne i blokkene 15b og 15c¢ i sig fgrer afledede signaler,
som reprasenterer gennemsnittet af indgangsbilledsignaler
taget over de tilsvarende blokke, vil de afledede signalvardi-
er, som udpeges til de forskellige datasat, ogsé indeholde
deltagelse fra andre billedelementsindgangssignaler i blokke-
ne 15b og 15c¢, hvilke signalers afledte vardier ikke var ud-
pegede til denne sarlige transformation. Selv om denne be-
skrivelse henviser til szrlige billedelementblokstgrrelser og
transformationssat forstds det, at de samme betragtninger

kan anvendes pa andre stgrrelser.

Hyvert szt af billedsignaler transformeres ved hjzlp
af et s@t uafhengige funktioner, hvilke funktioner er fast-
lagt gennem valget af transformationer, og transformationen
resulterer i et tilsvarende sat af koefficientsignaler, hvilke
signaler reprasenterer sammensatningen af almindeli§ hvid-
hedsbilledsignaler og billeddetaljesignaler inden for hver
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blok. Visse af disse koefficientsignaler vil blive pavirkede
af billedmessige variationer SOm skyldes stgjkomposanter.
Hvert trins transformationskoefficientsignaler fgres til et
koefficientmodifikationskredsl¢b 16. I disse kredslpgb er til-
vejebragt et sat tazrskelkriterier til fastlaggelse af, om

de forskellige koefficientsignaler overvejende reprasenterer
stgj og kun overfgrer en 1ille eller slet ingen billedinfor-
mation. Tarskelverdierne velges séledes, at de er stgrre end
transformationskoefficientvardierne i tilf=zlde af stgj for-
ventes at vare, idet stgrre koefficientvardier som fglge af
stpj alene kun sjzldent forekommer. Koefficientsignalerne i
hver af de tre kanaler l4a, 14b og l4c sammenlignes med de
tilsvarende terskelvardier og modificeres i overensstemmelse
hermed. Saledes sattes f.eks. hver koefficient lig med nul,
hvis koefficientvardien er mindre end den tilsvarende tarskel-
verdi.

Modificerede koefficientsignaler i hver af de tre
kanaler l4a, 14b og ldc overfgres til inverstransformations-
kredslgbet 18. Eftersom koefficientsignalerne tilvejebragt
fra kredslgbet 16 kan henfgres til totale billedsignalsat
(svarende til billedelementblokke) tilvejebringer kredslgbet
18 for hver kanal et sat af modificerede billedsignaler, som
er knyttet til den i kanalen anvendte blokstgrrelse. Kreds-
1g¢bet 18 frembringer disse modificerede billedsignaler ud
fra linezre kombinationer af de modificerede transformations-
koefficientsignaler. Eftersom der er indbefattet tre kanaler
idet i fig. 1 viste system, tilvejebringer kredslgbet 18
tre forskellige lineare kombinationssat sammenknyttet med de
tre blokstgrrelser, som anvendes i disse kanaler. Yderligere
vil der, efterhédnden som billedsignalsekvenserne fgres gennem
netvaerket 18 fra hver af disse tre s&t linezre kombinationer
blive tilvejebragt et antal lineare kombinationer, som er
knyttet til hvert billedelement og som svarer til alle de
overlappende placeringer af hver blok, som indbefatter bil-
ledelementet. Et opretnings— o9 summeringskredslgb 2 samler,
sammenlagger og foretager gennemsnitsberegninger af alle dis-
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se delbidrag fra hvert billedelement. I virkeligheden erstat-
ter kredslgbet 20 vardien af hvert oprindeligt billedelement,
som indfgres i systemet i fig. 1, med summen af et antal
delbilledstgrrelser, som er tilvejebragt fra spejltrans~
formationskredslgbet 18. Uddata fra kredslgbet 20 indbefat-
ter en rakke gendannede billedsignaler, som kan undergé
yderligere behandling. '

Fig. 2 og fig. 3 viser diagrammer af opbygningen af
to apparater til udgvelse af den ved opfindelsen tilvejebrag-
te fremgangsmdde til billedbehandling under anvendelse af
flertrinsblokoverlapningstransformationsprocedﬁre. Som ek~
sempel er der i hver af de tre trin, som er vist i fig. 2
og 3 anvendt 2 x 2 Walsh-Hadamard transformationsoperatorer.
Hvis 2 x 2 transformationsoperatorerne skal anvendes i hvert
trin til behandling af detaljer med forskellige niveauer, sé
vil de billedsignaler, som tilvejebringes i hvert trin efter
det fgrste vere filtrerede eller behandlede gengivelser af
enten de oprindelige billedsignaler, eller af disse billed-
signaler behandlet i et foran liggende trin. Selv om der
kun transformeres fire billedsignaler p& samme tid, s& vil
det billedmessige forhold - dvs. om de er tet sammenliggende
eller adskilt af mellemliggendé billedelementer - af de
tilsvarende af Walsh-Hadamard operatorer behandlede billed-
elementer afhaznge af til hvilket trin de er henfgrt. I
fig. 10 vises placeringen af de sarlige billedelementer, som
for hvert trin er udpeget til Walsh-Hadamard transformation.
Bogstaverne a, b, ¢ og d viser placeringerne af de billed-
sztelementer, som er udpegede til at frembringe de 2 x 2
transformationsblokke i hvert trin, medens stregene viser
billedelementer som ikke tilvejebringer inddata til de forskel-
lige beregninger. Udpegningen pd hvert trin af fire billedsig-
naler til transformation betyder, at hvert billedsignal i
hvert trin medvirker i transformationen af fire billedsig-
nalsat. Eftersom hvert billedsignal i et hvilket som helst
trin efter det fgrste er en filtreret gengivelse af et forud-
gdende billedsignal, s& vil imidlertid de fire billedelement-
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placeringer, som er udpegede til transformation i sadanne
trin, allerede indbefatte deltagende data fra nabolokationer
p& grund af filterprocessen.

Fig. 2 og fig. 3 viser forskellige udfgrelsesformer
af opretnings- 09 summeringskredslgbene 10 og 20. I hver ud-
fgrelsesform tilvejebringer opretnings- og summeringskreds-
1gbene tidsmessig opretning af en inddata-billedsignalsstr¢m,
hvorved der tilvejebringes et sat billedsignaler som et to-
dimensionalt sat egnet til bloktransformation, hvorefter der
tilvejebringes en tilsvarende tidsmessig genopretning efter
en inverstransformation, hvorved en strém af modificerede bil-
ledsignaler gendannes. I fig. 2 gennemfgres trinvirkeméden
under anvendelse af Hl transformationskoefficientsignalet
(det signal, som er tilvejebragt ved anvendelse af operator
H1). H1l koefficientsignalet reprasenterer et hvidhedsgennem-
snit taget over en 2 x 2 blok og frembringer et lavpas-for-
filtreret billede til det naste trin i processen. Denne funk-
tion, som tidligere er beskrevet i forbindelse med opretnings-
og summeringskredslgbet 10 i fig. 1, udfgres i blokkene 26a,
26b og 26c i fig. 2. I det fgrste trin bliver inddatabilled-
signalerne forsinkede og oprettede p& passende vis i et for-
sinkelses- og opretningskredslgb 22a hvorved tilvejebringes
et 2 x 2 billedsignalsat, hvilket signalsat er tilvejebragt
ud fra det oprindelige billede, og som overfgres til et
direkte transformationskredslgb 26a for transformation. Det
fgrste trin er sdledes virksomt pé et billede, som er opdelt
i sma blokke 15a i fig. 6. Hvert HI koefficientsignal i
dette fgrste trin reprasenterer et gennemsnit af en 2 x 2
billedelementblok, hvorved tilvejebringes et fgrste lavpas-
signal, og koefficientsignalet overfgres til et forsinkelses-
og opretningskredslgb 22b i det andet trin. De resterende
H2, H3 og H4 koefficientsignaler, som er tilvejebragt fra
kredslgbet 26a reprazsenterer tilsammen et hgjpasfilter, og
tilvejebringer signaler til yderligere behandling i det fgr-
ste trin af kredslgbet 28a og 30a.
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Kredslgbet 22b forsinker og opretter derefter pa
passende vis H1 koefficientsignalerne fra det fgrste trin,
hvorved der tilvejebringes de sérlige elementer i sattet
(svarende til fig. 10(B)) .som er udpeget til Walsh-Hadamard
transformationen i det andet trin, og hvorved der endvidere
sker en overfgring af dette sat af udpegede elementer til det
direkte transformationskredslgb 26b til transformation i
det andet trin. Dette vil sige, at der i det andet trin ud-
fgres en 2 x 2 Walsh-Hadamard transformation (beskrevet i
fig. 5) af udpegede elementer fra 4 x 4 sattet, som svarer
til blok 15b, idet hvert element reprasenterer gennemsnittet
af oprindelige billedelementer udregnet over en 2 x 2 blok.
Hvert H1l koefficientsignal i dette andet trin reprasenterer
gennemsnittet af billedelementer beregnet over en 4 x 4 blok,
hvorved tilvejebringes et andet lavpassignal, og overfgres
til et forsinkelses- og opretningskredslgb 22c i det tredje
trin. De tilbageblevne H2, H3 og H4 koefficientsignaler til-
vejebragt fra kredslgbet 26b reprasenterer tilsammen et hgj-
pasfilter, som virker pd lavpassignalet fra det fgrste trin,
hvorved der tilvejebringes et f@grste bandpassignal til yder-
ligere behandling i andet trin i kredslgbene 28b og 30b.
Kredslgbet 22c forsinker og opretter herefter pa afpasset
vis H1l koefficientsignalerne fra det andet trin, hvorved
tilvejebringes de satelementer (svarende til fig. 10(C)),
som er udpeget til Walsh~Hadamard transformationerne i det
tredje trin, og dette sat af udpegede elementer overfgres
til det direkte transformationskredslgb 26c til transforma-
tion i det tredje trin. Herefter udfgres i det tredje trin
den 2 x 2 Walsh-Hadamard transformation (vist i fig. 5) pa
det til blok 15c svarende 8 x 8 sat, i hvilket sat hvert
element reprasenterer gennemsnittet af en 4 x 4 blok af
billedelementer. Hvert H1 koefficientsignal i dette tredje
trin er udtryk for gennemsnittet over en 8 x 8 blok af
billedelementer og udggr et tredje lavpassignal. De ¢vrige
H2, H3 og H4 koefficientsignaler, som er tilvejebragt fra
kredslgbet 26c udggr tilsammen et hgjpasfilter, som virker
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p& lavpassignalet fra det andet trin, hvorved der tilveje-
bringes et andet b&ndpassignal til yderligere behandling i

det tredje trin i kredslgbene 28c og 30c.
De H2, H3 og H4 transformationskoefficientsignaler,

som er tilvejebragt i hvert trin behandles i de ikke-lineare
koefficientmodifikationskredslgb 28a, 28b og 28c for en
eventuel rekombination. Hvert af disse kredslgb virker for
at reducere stgjen, s&ledes som beskrevet i forbindelse

med koefficientmodifikationskredslgbet 16 i fig. 1. I den
foreliggende udfgrelsesform af opfindelsen sattes de koeffi-
cientsignaler, som er mindre end de tilsvarende tarskelverdi-
er, lig med nul, hvilken proces undertiden kaldes en udtag-
ningsproces. De Hl koefficientsignaler, som er tilvejebragt i
et tredje trin overfgres til transformationsnetvarket 30c,
idet de overspringer det ikke-lineeare kredslgb 28c. Disse
koefficienter reprasenterer et lavpasfilter, og der tilveje-
bringes sdledes et umodificeret lavpassignal som eventuelt
kan rekombineres med hgjpassignalerne og bandpassignalerne.
Walsh-Hadamard's inverstransformationskredslgb 30a, 30b og
30c frembringer modificerede billedsignaler i hver kanal.
Det modificerede billedsignal er frembragt ud fra lineare
kombinationer af de modificerede transformationskoefficient-
signaler, siledes som det er beskrevet i forbindelse med
transformationskredslgbet 18 i fig. 1. Eftersom Walsh-Hada-
mard transformationerne er ngjagtigt invertible og anvender
de samme operatorer bé&de som inversoperatorer Og som direkte
operatorer (dog med en forstarkningsfaktor til forskel),
anvendes operatorerne i fig. 5 til inverstransformationen
sammen med en egnet forholdsfaktor.

De efterliggende filtre 32b og 32c virker pa de mo-
dificerede billedsignaler i andet og tredje trin pé& en sadan
made at bandpasbilledsignalerne interpoleres, 09 sdledes,
at der tilvejebringes billedsignaler knyttet til hvert ele~
ment i de stgrre s@t som igen er knyttet til henholdsvis
blokkene 15b og l5c som vist i fig. 6. De i fig. 8A og
fig. 8B viste vaegtmgnstre anvendes som lavpaskoefficienter
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i filtrene 32b og 32c. De gendannede billedsignaler i det
fgrste trin og de gendannede interpolerede signaler i det
andet og tredje trin overfgres til et forsinkelses-, opret-
nings- og summeringskredslgb 34 som, med en egnet tidsopret-
ning samler, sammenlagger og foretager gennemsnitsberegning
af de delelementer, som indgar i hvert billedelement.

I diagrammet i fig. 3 bemzrkes det at der er en del
e#ndringer i forhold til diagrammet i fig. 2. I fig. 3 er
arbejdsmdden i forbindelse med stgjisolering og signalrekom-
bination afskaring og subtraktion, i modsztning til den udtag-
nings-og adderingsarbejdsmdde, som er beskrevet i fig. 2,
hvilken sidste arbejdsmé&de nedsatter stgjen i hver kanal og
summerer de tilbageblevne signaler. I fig. 3 fgres det mod-
tagne samlede billedsignal uden modifikation gennem en le-
der 40 til inddataport 48a i et forsinkelses-, opretnings-
og summeringskredslgb 48. Imidlertid ledes de til billedet
knyttede hgjfrekvensdele af signalerne i hvert af de tre
trin (reprasenterede af H2, H3 og H4 koefficientsignaler)
til ikke-lineare koefficientmodifikationskredslgb 42a, 42b
og 42c. Hvert af disse kredslgb virker pd en sadan made,
at alle koefficientsignaler, som er mindre end fastlagte
terskelvardier, forbliver uandrede, og koefficientsignaler
som er stgrre end disse tarskelvardier sattes lig med nul.
Lavpasgennemsnitssignalet (H1 koefficientsignalet) anvendes
ikke og szttes lig med nul i hvert af disse trin. Hgjfrekvens-
signaler med lav amplitude fgres gennem inddataportene hen-
holdsvis 48b, 48c og 4834 pd kredslgbet 48, hvor de opret-
tes og summeres, s& der herved tilvejebringes en beregnet
stgjstprrelse, som subtraheres fra det umodificerede samlede
signal. Det behandlede uddatasignal fgres videre fra en ud-
dataport 48e.

Fig. 3 indbefatter ogsd en anden andring i forhold
til det tidligere diagram. Egnede forfiltrerede lavpasbilled-
signaler, som er knyttede til den gennemsnitlige hvidhed i
det oprindelige billedes omrdder tilvejebringes i det andet
og tredje trin under anvendelse af forfiltrene 38a og 38b,
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hvilke filtre foretager en gennemsnitsberegning, i stedet
for som i fig. 2 at samle gennemsnitstransformationskoeffi—
cienterne fra det foregdende trin. Yderligere indbefatter
forfiltreringerne ikke alene gennemsnitsberegningen over en
2 x 2 blok, hvilket fgrer £11 H1 koefficientsignalet 1
fig. 2, men virkeméden, som er indbefattet i de efterliggende
filtre i fig. 2,udfgres nu f¢r stgjreduktionen i stedet for
efter. I det fgrste trin fgres en inddatabilledsignalstrgm
+il et forsinkelses- ©Og opretningskredsl¢b 36a, hvilket
kredslgb overfgrer et billedsignalsat til transformations-
kredslgbet 26a til transformation i det fgrste trin (kanal
14a). Inddatabilledsignalet overfgres ogsd til det andet
trins forfilter 38a, som udfgrer gennemsnitsberegninger,
i hvilket forfilter hvert billedsignal fra det oprindelige
billede erstattes af et gennemsnitssignal udregnet for det
omkring det oprindelige billedsignal beliggende omréade i
overensstemmelse med vegtmgnsteret i fig. 9A. Denne strgm
af billedsignaler, p& hvilke signaler der er foretaget
en gennemsnitsberegning en gang, overfgres til et forsinkel-
ses- Og opretningskredslgb 36b i det andet trin og et for-
filter 38b, som foretager gennemsnitsberegninger,i det tredje
trin. Kredslgbet 36b overfgrer et billedsignalsat til trans-
formationskredslgbet 26b til transformation i det andet
trin (kanal 14b). I forfiltret 38b, i hvilket filter der
foretages gennemsnitsberegninger, erstattes ethvert af
f¢rstegennemsnitssignalerne af et gennenmsnitssignal beregnet
for et stgrre omradde omkring f¢rstegennemsnitssignalerne, sa-
ledes som vist i fig. 9B. Denne strgm af andetgennemsnits-
billedsignaler overfgres til et tredje forsinkelses— Og
opretningskredslgb 36c, som overfgrer et sat af andetgennem-~
snitsbilledsignaler til transformationskredslgbet 26c til
transformation i det tredje trin (kanal l4c).

Hvert forsinkelses- og opretningstrin 36a, 36b og
36c er opbygget séledes, at der overfgres et sat af serlige
billedsignaler, hvilke billedsignaler er udpegede i over-

ensstemmelse med de i fig. 10 vist placeringer a, b, c og
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d, til transformation ved de 2 x 2 Walsh-Hadamard operatorer
i hvert trin. Dette betyder, at i andet trin virker 2 x 2
transformationen pad fire signaler som er udtaget fra de nast-
nermeste signaler i de nastnermeste rakker i fgrste gennem-
snigssignalerne, som er tilvejebragt ved en opretning af

den udtagne signalstrgm. I det tredje trin virker 2 x 2
transformationen pd de fire n®rmeste signaler i den fjerde
nzrmeste rekke i det overfgrte andet gennemsnitssignal. T
den naste opretning af den modtégne billedsignalstrgm over-
fgres nye sat pa fire signaler til transformationskredslgbe-
ne. Hvert billedsignal er derfor indbefattet i fire trans-
formationsszt i hvert trin. Som et resultat af den to gange
foretagne gennemsnitsberegning sammen med sammensatningen

af forfiltrering med efterfglgende filtrering eller interpo-
lation, indvirker et stort antal elementer i det oprindelige
billede p& gendannelsen af hvert billedelement i det behand-
lede billede.

De i hvert af de tre trin fra de direkte transforma-
tionskredslgb henholdsvis 26a, 26b og 26c tilvejebragte
transformationskoefficientsignaler overfgres til koeffi-~
cientmodifikationskredslgbene. I den i fig. 3 viste udfg-
relsesform indbefatter disse kredslgb afskaringskredslgbene
henholdsvis 42a, 42b og 42c, som alle har et afskaringsniveau
udvalgt i overensstemmelse med de forventede stgjniveauver,
som udtrykt i de koefficientsignaler, som er f¢rt gennem
hvert af trinnene. De koefficientsignaler som ligger under
afskeringsniveauet, hvilke signaler indeholder stgrstedelen
af stgjen, fgres ubehandlede til inverstransformationskreds-
1gb 30a, 30b og 30c. Koefficientsignaler stgrre end afska-
ringsniveauerne, hvilke signaler indeholder stgrstedelen
af billedinformationen, sattes lig med nul. Uddata fra spejl-
transformationerne i inverstransformationskredslgbene 30a,
30b og 30c sammensattes i sat pd fire billedsignaldele sva-
rende til placeringen af elementerne a, b, ¢ og d som
vist i henholdsvis fig. 10(A), (B) og (C). Disse billed-

signaldele overfgres til samlings- og gennemsnitsberegnings-
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kredslgb henholdsvis 44a, 44b og 44c, hvor de fire delele-
menter, pd& grund af blokoverlapningen i hvert trin, sammen-
sattes gennem en egnet opbygning af forsinkelseselementer hvor-
efter der foretages gennemsnitsberegning for hvert billed-
signal. Gennemsnitsbilledsignalet (nu fortrinsvis stgj)

fra hvert trin overfgres derefter til forsinkelses-, opret-
nings- og summeringskredslgbet 48, hvor der tilvejebringes
forsinkelser som kompensation for de forsinkelser, som frem-
bringes i de enkelte trin, hvorefter billedsignalerne opret-
tes og de i alle tre trin tilvejebragte billedsignaler (nu
overvejende stgjsignaler) subtraheres fra det umodificerede
samlede signal, som tilvejebringes pé& lederen 40.

En made at udfgre fremgangsmiden pa beskrives i det
fglgende under henvisning til fig. 3. De dele af blokdia-
grammet i fig. 3, som udger de forskellige filtertrin, er
af denne &rsag sarligt indrammet med punkterede linier.
Herefter vil den indrammede kasse 60 blive benavnt fgrste-
trins 2 x 2 Walsh-Hadamard-filter, den indrammede kasse 62
benavnes andettrins 2 x 2 Walsh-Hadamard-filter, og den
indrammede kasse 64 benavnes tredjetrins 2 x 2 Walsh-Hadamard-
filter. Fig. 11, 12 og 13 wviser hvorledes de enkelte filter-
trin opbygges, idet fig. 11 viser Walsh-Hadamard-filteret 62
og fig. 13 viser Walsh-Hadamard-filteret 64. Forfiltrene
38a og 38b til gennemsnitsberegning, er tilvejebragt af
forsinkelses- og summeringselementerne som er vist i
fig. 17 og 18. Forsinkelses-, opretnings- o9 summeringskreds-
1gbet 48 er tilvejebragt fra de forsinkelses~ og summerings-
elementer; som tilvejebringer forbindelse i den inddata-
opbygning som er vist i fig. 19.

Et antal af lignende elementer er vist i diagrammerne
i fig. 11-19, sé&ledes som forklaret herefter. Linie- og
elementforsinkelsesenheder er angivet med kasser henholdsvis
merket med et "L" eller "P". (Hvor det er hensigtsmaessigt,
anfgres et multiplum af "L" eller vp" i en enkelt kasse,
for herved at vise, at der er tilvejebragt flere forsinkel-
sesenheder). Summeringsorganer er angivet med kasser som
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er merkede med "S", og inddata er angivet med et "+" eller
"-", Forholdsandringer er vist ved kasser mzrkede med divi-
sionssymbolet "<" fulgt af den serlige divisor (dvs. for-
holdsfaktor), som anvendes i denne sarlige forholdsandring.
Endelig kan de komponenter, som indgar i opbygningen af de

i figurerne 11-19 og 21-25 viste kredslgb tilvejebringes

fra almindelige forsyningskilder . Udvalgelsen af komponent-
typer kan foretages af enhver fagmand pa omréadet. Yderligere
specifikationer anses for at vare ungdvendige til udgvelse
af den ved opfindelsen tilvejebragte fremgangsméide.

Med henvisning til sével fig. 3 som til'fig. 11-19
overfgres inddatabilledsignalstrgmmen pa samme tid til det
fgrste trins 2 x 2 Walsh-Hadamard-filter 60 (fig. 11l) og
til det andet trins forfilter 38a, som udfgrer gennemsnits-
beregninger, (fig. 17). Den i fig. 17 viste opbygning af
forsinkelses- og summeringsenheder tilvejebringer det i
fig. 92 viste mgnster til udfgrelse af gennemsnitsberegning.
Det resulterende gennemsnit divideres med 16 og overfgres
til det andet trins Walsh-Hadamard-filter 62 (fig. 12) og
til det tredje trins forfilter 38b, som foretager gennemsnits-
beregner (fig. 18). De i fig. 18 viste forsinkelses- og summe-
ringsenheder tilvejebringer det i fig. 9B viste mgnster til
udfgrelse af gennemsnitsberegning. Det resulterende gennem-
snit divideres herefter med 16 og overfgres til det tredje
trins Walsh~Hadamard-filter 64 (fig. 13).

Hvert Walsh-Hadamard-filter (fig. 11-13) indbefatter
en 2 x 2 Walsh-Hadamard-processor 70, hvilken processsor
vises mere detaljeret i fig. 14. Med henvisning til de i
fig. 3 viste enheder, omfatter hver processor 70 et direkte-
transformationskredslgb 26a, 26b eller 26c (ogsa vist som
et 2 x 2 transformationsorgan 72 i fig. 14), endvidere afska-
ringskredslgbene 42a, 42b eller 42c (ogsd vist som en stgr-
relseskomparator 76 og en multipleksor 77 1 fig. 14) og
endelig inverstransformationskredslgbet 30a, 30b eller 30c
(ogsa vist som et 2 x 2 transformationsorgan 78 i fig. 14).
De kredslgb med forsinkelsesenheder som ligger foran kreds-
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1gbet 70 i hver af diagrammerne i fig. 11-13 svarer til
forsinkelses- og opretningskredslgbene henholdsvis 36a, 36b
eller 36c, hvilke kredslgb er indbefattet i det i fig. 3
viste apparats forskellige trin. Disse forsinkelsesenheder
tilvejebringer fire billedsignaler a, b, ¢ og d, hvilke
billedsignaler er knyttet til de fire billedelementlokatio-
ner a, b, ¢ og d, som er udpegede til Walsh-Hadamard-trans-
formationerne i hvert trin (som vist i fig. 10(ad), 10(B) og
10(C)). De i hver af diagrammerne i fig. 11-13 efter kreds-
lgbet 70 fglgende forsinkelses- og summeringsenheder svarer
til de samlings- og gennemsnitsberegningskredslgb henholdsvis
44a, 44b og 44c, som er vist i fig. 3.

I fig. 14 er vist et detaljeret diagram af 2 x 2
Walsh-Hadamard-processoren 70, hvor fire inddatabilledsig-
naler ay, bl' c, og dl overfgres til 2 x 2 transformations-
organet 72, som tilvejebringer en Walsh-Hadamard-transforma-
tion af inddatasignalet og tilvejebringer de fire transforma-
tionskoefficientsignaler Hl1, H2, H3 og H4. De til Walsh-Hada-
mard-operationerne ngdvendige beregninger tilvejebringes
fra et set af 1 x 2 Walsh-Hadamard-transformationsorganer 74
i fig. 15, hvilke organer indbefatter et summeringskreds-
1¢b som vist i fig. 16. Tre af koefficientsignalerne H2, H3
og H4 sammenlignes med referencestgrrelser i stgrrelseskompa-
ratoren 76. Hvis et af koefficientsignalerne har en stgrrel-
se som overskrider referencestgrrelsen, tilfgres der en
bit til multiplekseren 77, som medfgrer at multipleksoren 77
forbinder den tilsvarende koefficient med jord (mul). Hvis
stgrrelsen er mindre end den tilsvarende referencestgrrelse,
overfgres inddatakoefficientsignalet til 2 x 2 transforma-
tionsorganet 78 uden a@ndringer. I et "udtagnings- og adde-
rings-" system vil ethvert inddatakoefficientsignal, som er
stgrre end den tilsvarende referencestgrrelse bliver over-
fgrt til transformationsorganet 78, medens andre signaler
forbindes med jord (nul), og Hl koefficientsignalet, som
reprasenterer et gennemsnit af inddatabilledsignalerne, over-

fgres enten til det naste trin (som i de fgrste to trin i
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fig. 2), eller direkte til 2 x 2 transformationsorganet 78
(som i det tredje trin i fig. 2). I udfgrelsesformen i fig. 3,
som er et "afskarings- og subtraktions-" system, bliver det '
til transformationsorganet 78 fgrte H1 signal indstillet til
nul. Til Walsh-Hadamard-inverstiansformation er 2 X 2 trans-
formationsorganet 78 opbygget pé samme made som 2 x 2 trans-
formationsorganet 72, idet dog inddata nu er modificerede
koefficientsignaler H1', H2', H3‘ og H4'. I transformations-
organet 78 frembringes walsh-Hadamard's inverstransformation,
og der tilvejebringes, efter division med en forholdsfaktor
p& 4, fire modificerede billedsignaler a,., by c, o9 dy-

Disse modificerede billedsignaler overfgres derefter
il de af forsinkelses- og summeringsenheder tilvejebragte
kredslgb, som ligger efter processoren 70 i fig. 11, 12
og 13. I disse kredslgb samles de fire delelementer, som
er tilvejebragt ved blokoverlapningen, af de indsatte forsin-
kelseselementer, og der foretages en gennemsnitsberegning for
hvert billedsignal. Strgmmen af disse gennemsnitsbilledsigna-
ler overfgres derefter til de tilsvarende porte pa forsin-
kelses~-, opretnings- og summeriﬁgskredsl¢bet i fig. 19. I det~-
te kredslgb tilvejebringes forsinkelse til udligning af de
forsinkelser der frembringes i de enkelte trin, og endvidere
sker der en opretning og en subtraktion af de fra de tre
trin frembragte signaler fra det umodificerede samlede signal,
som overfgres til porten 48a fra lederen 40.

Eftersom opfindelsen angdr flertrinsopbygningen og
blokoverlapningstransformationsfremgangsmaden til stgjreduk-
tion, er den sarlige art eller sammensatning af transforma-
tioner, som anvendes, ikke udslaggivende for opfindelsens
udgvelse. Ikke desto mindre gengiver visse arter eller kom-
binationer af transformationer visse billedelementer i det
behandlede billede forskelligt fra, hvorledes andre arter
eller kombinationer af transformationer ville gengive sadanne
elementer. Hvorvidt en gengivelse ved anvendelse af en art
eller kombination af transformationer er "bedre" end andre,
afheanger af de samlede fordele og ulemper ved brugen af den/-
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de bestemte transformation(er) set ud fra det resultat som
er sazrlig foretrukket i billedbehandlingen. Som eksempel
er i fig. 4 vist et blokdiagram af en blokoverlapningstrans-
formationsfremgangsmidde, som udgves i to trin ifglge en tredje
udfgrelsesform af opfindelsen. I det fgrste trin anvendes

et 4 x 4 rampetransformationsorgan, 09 i det andet trin et

2 x 2 Walsh-Hadamard—transformationsorgan. Det antages,

at sammensatningen af transformationer, som er anvendt i

denne tredje udfgrelsesform, kan indbefatte visse fordele

i forhold til udfgrelsesformen i fig. 3 ved gengivelsen af
form, medens sammensatningen af transformationer, som er
anvendt i udfgrelsesformen i fig. 3 synes at have visse for-
dele ved gengivelsen af kanter.

Som i udfgrelsesformen i fig. 3 indbefattes i fig. 4
en afskarings- oOg subtraktionsarbejdsméde til stgjisolation og
signalrekombination. Yderligere er flere af elementerne i
uvdfgrelsesformen i fig. 3 ogsé indbefattet i udfgrelsesfor-
men i fig. 4. Den tilfgrte sekvens af billedsignaler (som
reprasenterer det samlede billedsignal) overfgres uden modi-
fikation via en leder 100 til inddataporten 48a pd forsinkel-
ses-, opretnings- Og summeringskredslgbet 48. De til billedet
knyttede hgjfrekvensdele af signalet transformeres og afske-
res i et 4 x 4 rampefilter 102 i det fgrste trin, og i
2 % 2 Walsh-Hadamard-filteret 64 i det andet trin. Det fra
afskeringen tilvejebragte resultat inverstransformeres og over-
fgres til samlekredslgb, hvori foretages gennemsnitsbereg-
ninger, hvilke kredslgb er indbefattet i filtrene 64 og 102,
hvor delelementerne, som er tilvejebragt ved blokoverlapnin-
gen, samles og hvor der foretages en felles gennemsnitsbereg-
ning for hvert billedsignal. De resulterende hgjfrekvens-
signaler med smé& amplituder, hvilke signaler indbefatter
gennemsnitsbilledsignaler, som hovedsagelig reprasenterer
stgj, overfgres til inddataportene 48c og 484 pad forsinkelses-,
opretnings- og summeringskredslgbet 48. Fig. 20 viser den
4 x 4 billedelementopbygning, som behandles af 4 x 4 rampe-
filteret 102. 2 x 2 Walsh-Hadamard-filteret 64 behandler den
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opbygning af billedelementer, som er vist i fig. 10(C)
(tredje trin). I det andet trin er der ved et forfilter

104, til gennemsnitsberegning tilvejebragt en udjzvnet udga-
ve af det oprindelige billede.

De i en udfgrelse af de i blokdiagrammet i fig. 4
indgdende kredslgbselementer er vist i fig. 13-19 og 21-25.
4 x 4 rampefilteret 102 i det fgrste trin er vist i fig. 21
indbefattende et antal forsinkelses- og summeringskredslgb
og en 4 x 4 rampeprocessor 106. Rampeprocessoren 106 indbefat-
ter de i fig. 22 viste dele: et 4 x 4 direkte rampetransforma-
tionsorgan 108, en stgrrelseskomparator 110, en multipleksor
112, et 4 x 4 inversrampetransformationsorgan 114, og et
forholdsendringsorgan 115, som dividerer med 16, til hver
koefficient. 4 x 4 rampetransformationsorganet 108 beskri-
ves yderligere i fig. 23, idet det indbefatter en indbyr-
des forbundet gruppe af 1 x 4 direkte rampetransformations-
organer 116, hvilket organer igen er vist i fig. 24. Det er
her vist, hvorledes 1 x 4 rampetransformationen tilvejebrin-
ges fra fire 1 x 2 Walsh-Hadamard transformationsorganer
118 ved en sammensetning af aritmetiske operationer. 1 x 2
Walsh-Hadamard-transformationsorganet 118 er vist i fig. 16
i sin grundform indbefattende summerings og divisionselemen-
ter. Et forfilter 104, som foretager beregning af gennem-
snit, er en sammensatning af elementerne i fig. 17 og 18,
dvs. at uddata fra elementerne i fig. 17 sammensattes til
inddata for elementerne i fig. 18. 2 x 2 Walsh-Hadamard-fil-
teret i andet trin i fig. 4 er det samme filter, som er vist
i fig. 13, og indbefatter den samling af kredslgbselementer,
som tidligere er beskrevet i forbindelse med fig. 14-16.

Ved fremgangsmadens udgvelse overfgres en strgm af
inddatabilledsignaler samtidig til 4 x 4 rampefilteret 102
i det fgrste trin og forfilteret 104, som foretager gennem-
snitsberegninger, i det andet trin. I det fgrste trin indran-
gerer samlingen af forsinkelsesenheder pa inddatasiden af
4 x 4 rampeprocessoren 106 (fig. 21) inddatasignalerne i
det datasat, som er anskueliggjort i fig. 20. Disse seksten
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inddatabilledsignaler a;...P; overfgres til 4 x 4 rampetrans-
formationsorganet 108, hvor der tilvejebringes en rampetrans-
formation af inddatasignalerne, samt frembringes 16 trans-
formationskoefficientsignaler aj..-P3- Rampetransformations-
organet 108 indbefatter et antal 1 x 4 rampetransformations-
organer 116 (fig. 23). Et skematisk diagram over et enkelt
1 x 4 rampetransformationsorgan, som virker pa de fgrste
fire billedsignaler al...dl er vist i fig. 24, hvor ogsa
vises dets tilvejebringelse fra 1 x 2 Walsh-~Hadamard trans-
formationsorganet 118 (som vist i fig. 16). Det i fig. 23
viste andet 1 x 4 rampetransformationsorgan er tilsvarende
opbygget, nar bortses fra inddata- og uddatalinierne.

Femten af rampetransformationskoefficientsignalerne
- b3...p3 - sammenlignes med tilsvarende referencestgrrelser
i stgrrelseskomparatoren 110. Hvis et eller flere af koeffi-
cientsignalerne har en stgrrelse, som overstiger den til-
svarende referencestgrrelse, overfgres en bit til multiplekso-
ren 112, hvilken bit bevirker at multipleksoren 112 forbin-
der det tilsvarende koefficientsignal med jord (nul). I mod-
sat fald overfgres koefficientsignalerne til 4 x 4 spejl~
rampetransformationsorganet 114 uden zndringer. Eftersom det
her er tilvejebragt en "afskarings- og subtraktions~-" arbejds-
mide, indstilles koefficienten ay, som reprasenterer gennem-
snits- eller lavpassignalet, til nul. 4 X 4 spejlrampetrans-
formationsorganet 114 indbefatter et antal 1 x 4 rampetrans-
formationsorganer, som vist i fig. 23, bortset fra at hvert
1 x 4 direkte transformationsorgan 116 er erstattet med det
i fig. 25 viste 1 x 4 inversrampetransformationsorgan. Fire
1 x 2 Walsh-Hadamard-transformationsorganer 118 (fig. 16)
og egnede aritmetiske operationer er vist i fig. 25 for
et enkelt 1 x 4 inversrampetransformationsorgan. Det bemzrkes,
at spejlrampetransformationer i en blokoverlapningstrans-
formationsfremgangsmide er identisk med den direkte rampe-
transformation, bortset fra fortegnende. Dvs. at 4 x 4 spejl-
rampetransformationsorganet 114 kan opbygges pd samme made
som 4 x 4 direkte rampetransformationsorganet 108, nér der
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tages hensyn til fortegnene. Det ved afskaring tildannede
billedsignal divideres herefter med seksten og overfgres
til det efter processoren 106 i fig. 21 fglgende, af forsin-
kelses- og summeringsenheder frembragte net. I dette net sam-
les seksten fra blokoverlapningen tilvejebragte delelementer
i de indsatte forsinkelseselementer, hvorefter gennemsnittet
af dem for hvert billedsignal beregnes.

I det andet trin i fig. 4 overfgrer forfilteret
104, hvori der foretages gennemsnitsberegnirnger, sammenkad-
ningen af de i fig. 9A og 9B viste gennemsnitsberegningsmgnst-
re for billedsignalinddatastrgmmen. Dette er ivaerksat ved
sammenkadning af andet og tredje trins forfiltre, som vist
i fig. 17 og 18 sammen med fig. 3. Eftersom andet trins
2 ¥ 2 Walsh~Hadamard-filter 64 i fig. 4 er identisk med
tredje trins Walsh-Hadamard-filter 64 i fig. 3, henvises
for en total beskrivelse af de i filteret indgdende dele til
beskrivelsen af tredje trins Walsh-Hadamard-filter i fig. 13.

Gennemsnitssignalerne (nu fortrinsvis stgj) fra
hvert trin i fig. 4 overfgres nu til forsinkelses-, opret-
nings- og summeringskredslgbet 48, hvor der frembringes
forsinkelser til udligning af de forsinkelser, som frembrin-
ges i de enkelte trin, og hvor der finder en opretning sted,
samt hvor der udfgres en subtraktion af de i de to trin
tilvejebragte signaler fra det umodificerede samlede signal,
som overfgres pa lederen 100. Den i diagrammet i fig. 19 vi-
ste sammenstilling af forsinkelses- og summeringselementer,
tilvejebringer de til kredslgbet .48 i fig. 4 ngdvendige
forsinkelses-, opretnings- og summeringsfunktioner i det
tilfzlde at det samlede signalband forbindes med inddatapor-
ten 48a, uddata fra 4 x 4 rampefilteret 102 forbindes med
inddataporten 48c, og uddata fra andettrins 2 x 2 Walsh-
-Hadamard-filter 64 forbindes med inddataporten 48d. Ved
anvendelsen af kredslgbet i fig. 19 til kredslgbet 48 i
fig. 4 forbliver inddataporten 48b uforbundet.

Den foreliggende opfindelse er detaljeret beskrevet
under henvisning til foretrukne udfgrelsesformer, men ek-
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sempelvis vil det kunne forstas, at de ved opfindelsen til-
vejebragte fremgangsmader kan udeves ved egnet programmering
af en digitaldatamat. En sadan programmering er kendt og er
dbenbar for fagfolk pd omradet.
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Patentkrav.

1. Fremgangsmade til billedbehandling af et oprin-
deligt billede til frembringelse af et behandlet billede
med farre uenskede bestanddele, end det oprindelige billede,
hvilken fremgangsmidde indbefatter felgende trin:

A. i et forste trin frembringelse af en ferste rakke
billedsignaler knyttede til hvidheden af de enkelte elementer
i det oprindelige billede,

B. sammensztning af billedsignalerne fra den forste
serie i billedsignalszt svarende til overlappende blokke af
billedelementer, hvor visse af billedsignalerne er indbefat-
tede i mere end ét sazt,

C. omsztning af hvert szt af billedsignaler ved et
szt af uafhznige funktioner til et tilsvarende forste szt
af koefficientsignaler, som reprazsenterer (a) en gennemsnit-
lig hvidhed inden for hver blok og (b) én eller flere vardi-
anszttelser af rumlige hvidhedsvariationer, som er reprzsen-
tative for stej og billeddetaljer i hver blok, k end e -
tegnet ved folgende trin: '

D. frembringelse i idet mindste ét efterfelgende
trin af en efterfglgende rzkke af afledte billedsignaler
fra sammensztningen af billedsignaler i den foregaende rzkke,
som var reprasentative for hvidheden i udpegede omrader af
billedet, og som var behandlet i det foregidende trin,

E. gruppering de afledte billedsignaler i szt af
afledte billedsignaler svarende til overlappende blokke af
afledte billedelementer, hvori visse af de afledte billedsig-
naler er indbefattet i mere end ét sazt,

F. omsztning af hver szt af afleddede billedsignaler
ved et szt uafhzngige funktioner til et tilsvarende efterfpl-
gende szt af afledte koefficientsignaler, som reprasenterer
(a) en gennemsnitlig hvidhed indenfor hver blok af afledte
billedelementer, og (b) én eller flere vardianszttelser af
rumlige variationer af hvidheden, som er reprasentativ for
stej og billeddetaljer, indenfor hver blok af afledte billed-
elementer,
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G. modifikation af i det mindste visse af szttene af
koefficientsignaler ved (a) udpegning af visse koefficienter
ved sammenligning med i det mindste én tarskelverdi, og (b)
#ndring af disse udpegede koefficientsignaler,

H. frembringelse af et behandlet billede ud fra sattet
af koefficientsignaler behandlet i hvert trin, hvorved stej
reduceres uden dannelse af bloklignende strukturer, som er
karakteristisk for bloktransformationsbehandling, o9 hvor
billeddetaljer gengives med ringe billedtab og ringe for-
vrangning.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendeteg-
net ved, at det trin, i hvilket der tilvejebringes afledte
billedsignaler, indbefatter anvendelse af de koefficientsig-
naler, som reprasenterer den gennemsnitlige hvidhed inden
for blokkene i det forudgaende trih, som de afledte billed-
signaler.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendeteg-
net ved, at det trin, i hvilket der tilvejebringes afledte
billedsignaler, indbefatter filtrering af de billedsignaler,
som er behandlede i det forudgaende trin, for tilvejebrin-
gelse af filtrerede billedsignaler, som reprasenterer de i
det forudgdende trin behandlede billedsignalers almindelige
hvidhed.

4. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendeteg-
net ved, at i det trin, hvor der opstilles afledte billed-
signaler i szt af afledte pbilledsignaler svarende til over-
lappende blokke af afledte billedelementer, frembringes
tilsvarende blokke med det samme antal afledte billedelemen-
ter, idet hver blok indbefatter i det mindste ét afledt
billedelement, som blokken har falies med i det mindste én
anden blok.

5. Fremgangsmade ifeplge krav 2, 3 eller 4, ken -
detegnet ved, at trinnet il modifikation af i det
mindste nogle af koefficientsignalszttene indbefatter folgen-

de trin,
A. fastszttelse af én eller flere tzrskelvardier,
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som reprasenterer én eller flere koefficientsterrelser af
sddanne vardier, at sterre koefficientsterrelser kun sjzldent
vil frembringes udelukkende pad grund af stej,

B. udpegning af dertil knyttede koefficientsignaler,
som er mindre end én eller flere af tarskelvardierne,

C. =ndring af disse udpegede koefficientsignaler ved
reduktion af deres storrelse.

6. Fremgangsmade ifplge krav 2, 3 eller 4, ke n -
detegnet ved, at

A. trinnet med tilvejebringelse af billedsignaler
yderligere indbefatter frembringelse af et samlet billedsig-
nal, hvilket signal er sammensat af billedsignaler, som
ikke indgar i billedsignalszt, eller er overfeort til den
forudbestemte rzkke af adskilte trin,

B. modifikationstrinnet, hvori i det mindst nogle af
koefficientsignalsazttene modificeres, indbefatter felgende
trin

(a) fastsazttelse af én eller flere tarskel-
vardier, som reprasenterer én eller flere
koefficientstgrrelser af siddanne vardier,
at storre koefficientsterrelser kun sjzl-
dent vil frembringes udelukkende pa grund
af stej,

(b) udvelgelse af dertil knyttede koeffi-
cientsignaler, som er sterre end én eller
flere af tarskelvardierne,

(c) =ndring af disse udpegede koefficient-
signaler, som er sterre end én eller flere
af terskelvardierne,

C. det trin, hvori frembringes behandlede billedsigna-
ler indbefatter frembringelse af stejsignaler fra koeffi-
cientsignalszttene, hvoraf nogle er zndrede, og subtrahering
af stojsignaler fra det samlede billedsignal.
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