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Ristikrominanssin ja ristiluminanssin vdhen-
tamiseksi kdytetddn krominanssisignaalin
erottamiseen komposiittisignaalista 4-moo-
dista adaptiivista kampasuodatinpiirid. Sii-
nad on lH-pituisia viivelinjoja neljd (32,
33, 34, 35), jolloin niiden avulla voidaan
muodostaa ndyteikkuna, johon kuuluu verti-
kaalisuunnassa ndytteita (P.,, P, P, P;, P2)
viidelta perakkdiseltd juovalta (n-2, n-1,
n, n+l, n+2). Naytteitd johdetaan mahdollis-
ten kerroinelimien (43, 44, 45, 46, 47)
kautta ensimmdisen (36), toisen (37) ja kol-
mannen (38) summaimen sisd&nmenoon. Ndin on

kdytettdvissd kolme eri kampaustapaa (moo-

dia), joiden tuloksista yksi valitaan kro-
minanssildhtésignaaliksi (C). Komposiitti-

signaalin erottaminen voidaan tehdd my®Ss

neljinnessd moodissa, jossa tutkittavaa ndy-

tettd alipddstb- ja kaistanpdadstdsuodatetaan

perinteiselld tavalla.
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Fér att minska korskrominans och korslu-
minans dnvdnds en adaptiv kamfilterkrets med
fyra funktionssitt far separering av kro-
minanssignalen frdn en kompositsignal. Kret-
sen innehdller fyra (32, 33, 34, 35) for-
dréjningslinjer vilkas lingd &r 1H, varvid
medelst dessa kan bildas ett sampelfdnster
innefattande i vertikalriktning sampel (P,,
P,, P, P, P;) frdn fem successiva linjer (n-
2, n-1, n, n+l, n+2). Sampel fdrs via mdjli-
ga multiplikationsorgan (43, 44, 45, 46, 47)
till ingdngar av ett férsta (36), andra (37)
och tredje (38) summeringsorgan. P& detta
sdtt kan dnvandas tre kamningssatt, av vil-
kas resultat ett resultat valjes till ut-
gdngssignal f&r krominansen (C). Separering
av kompositsignalen kan &ven utfdras pa det
fjadrde funktionssittet, pa vilket ett sam-
pel, som skall unders&kas, lidgpass- och
bandpassfiltreras pd traditionellt satt.
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Adaptiivinen videokampasuodatin - Adaptivt videokamfilter

Keksintd koskee videokampasuodatinta, jolla vdrierosignaalit
ja valotiheyssignaalit voidaan erottaa yhdistetystd video-
signaalista so. komposiittisignaalista, joka koostuu molem-

mista mainituista signaaleista.

PAL- ja NTSC-televisiojdrjestelmissd kuvainformaatio ldhete-
tadn ns. komposiittisignaalina, joka koostuu valotiheyssig-
naalista, moduloiduista vdrierosignaaleista U ja V sekd tah-
distuspulsseista. Vdriero- ja valotiheyssignaalit l&hetetdin
samalla taajuuskaistalla ja ne koostuvat taajuustasossa tar-
kasteltuna lomittaisista U-Y-V-ryhmistd, jotka ovat juova-
taajuuden fy etdisyydelld toisistaan. Ryhmdssd signaalien
etdisyys toisistaan on 1/4*fy. Vdrierosignaalit on moduloitu
vdriapukantoaaltoon. Tunnettua PAL-videosignaalin rakennetta
esittdd kuva 1. Vari- ja valotiheyssignaalit on televisio-
ja videovastaanottimessa erotettava toisistaan, jotta vadri-

erosignaalit voidaan demoduloida.

On tunnettua kdyttdd analogisia kaistanesto- ja kaistanpdds-
t6-LC-suodattimia moduloitujen vdrierosignaalien ja valoti-
heyssignaalin erotteluun toisistaan. LC-suodatinta kidytettéd-
essd on valotiheyskanavan vaste suurta horisontaalista reso-
luutiota edustavissa kuvan osissa melko huono (suuret hori-
sontaaliset taajuudet vaimenevat eli kuva menettdid terdvyyt-
tddn) ja vAri- ja valoisuussignaalien erottuminen toisistaan
on epdtdydellistd aiheuttaen ns. ristiluminanssia (vdrisig-
naalin virheellinen tulkinta valoisuussignaaliksi) ja risti-
krominanssia (valoisuussignaalin virheellinen tulkinta vi-
risignaaliksi). Parempaan erotteluun p&&stddn kayttamalli
kampasuodatihta, jonka taajuusvaste on kyseiseen erotteluun
juuri sopiva. Koska krominanssisignaalin apukantoaallon vai-
he muuttuu 180 astetta joka juovan jidlkeen (NTSC-jadrjestel-
md) tai joka toisen juovan jélkeen (PAL-jidrjestelmd), voi-
daan aina juovan (NTSC) tai kahden juovan (PAL) piddssd toi-

sistaan olevat komposiittisignaalista otetut ndytteet laskea
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yhteen, jolloin krominanssisignaalit kumoavat ideaalitapauk-
sessa lahes tdydelleen toisensa ja jdljelle jda luminanssi-
signaali. Suodatin, johon johdetaan ndytteistetty videosig-
naali, kasittda yksinkertaisimmillaan vain muutaman vakiopi-
tuisen (juovan keston) viiveen, summain- ja vahennyslasku-
piireja sekd kaistanpddstdsuodattimen, jolla rajoitetaan
kampasuodatus variapukantoaallon ymparistddn taajuusalueel-
la, jolla vari-informaatio todenndkdisimmin esiintyy. Kais-
tanpdastdsuodatusta tarvitaan aina ja se tehddan joko ennen
kampasuodatinta tai sitten sen krominanssihaarasssa. Kdytan-
n8ssa kampasuodattimeen lisdtddn mySs perinteinen kaistan-
paastdsuodatus, jolloin tietyssd tilanteessa kdytetdan kam-

pasuodatusta ja toisessa tilanteessa alipddstdsuodatusta.

My6s kampasuodatus aiheuttaa ristikrominanssia ja ristilu-
minanssia, joskin vdhemmd&n kuin LC-suodatus. Ristiluminanssi
ndkyy esimerkiksi televisiokuvan testikuvassa varipalkkien
pystyreunojen laheisyydessd esiintyvdnd luminanssipisteiden
"juoksuna", ristikrominanssi taas ndkyy ylimddrdisind vdrei-
nd sellaisen kuvan osien padlla, jotka sisd@ltdvat suuria ho-
risontaalisia luminanssitaajuuksia, esim. jddkiekkoerotuoma-
rin mustavalkoraitaisessa paidassa. Ei-adaptiivisissa kampa-
suodattimissa aiheuttaa virheitd suodattimeen tulevien vii-
vastettyjen signaalien vdhdinen korrelaatio, mik&dli kampaus
ylittda horisontaalisen varireunan. Tamdn vuoksi kampaus ei-
adaptiivisilla suodattimilla ei saisi ylittdd tdllaista reu-
naa, minkd vaatimuksen toteuttaminen ei-adaptiivisilla kiin-
teilld suodattimilla on vaikeaa. Mikdli kampaus tdllaisen
reunan yli tehdd&n, ndkyy vaakasuorien reunojen ymparilla

juoksevia luminanssipisteitd ja varireuna pehmenee.

Valoisuus- ja varisignaalien tarkempaan erottamiseen on ke-
hitetty erityyppisid adaptiivisia kampasuodattimia. Ndille
on yhteistad se, ettd yritetddn valttaa kampausta horisontaa-
lisen varireunan yli ja siksi suodattimissa tarvitaan reunan
tunnistin. Horisontaalista reunantunnistinta kdytt&en pyri-
tddn minimoimaan ylima@ardinen horistontaalisten valoisuus-

taplien rySmintd horisontaalisen reunan vieressad. Reunan
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tunnistustiedon mukaan muutetaan suodatusta eli suodattimen
moodia. Tarkoituksena on muuttaa kampaussuuntaa ja kampaus-
etdisyyttd niin, ettei reunaa ylitetd. Jos tdmd ei onnistu,
kdytetddn perinteistd kaistanpddstOsuodatusta. Adaptiiviset
kampasuodattimet voidaan jakaa kahteen ryhmdan, joista tassa
esityksessd kdytetddn nimityksid "kaksimoodiset" ja "neli-

moodiset" suodattimet.

Kuvassa 2 on esitetty erds tunnettu kaksimoodinen kampasuo-
datin. Suodatin k&sittdd reunantunnistuspiirin 21, kaksi
perdkkdin kytkettyd yhden juovan mittaista viivetta 22 ja
23, kaistanpddstdsuodattimet 25, 26, alipddstd-imusuodatin-
yvyhdistelmdn 24, kolme summainta 27, 28, 29, vdhentimen 210,
vakiokertoimet 215 ja 216 sekd@ reunantunnistuspiirin ohjaa-
mat kertojat 211-214. Reunantunnistuspiirin 21 sisddntulona
on kerrallaan kolme vertikaalisuunnassa perdkkdistd ndyt-
teistetyn PAL-signaalin ndytettd. Reunantunnistuspiiri kayt-
tda algoritmeissaan halutun suuruista ikkunaa ja se voi las-
kea eri suunnissa gradientteja, joiden perusteella se padt-
telee reunan olemassaolon ja suunnan. Piiri vertaa laske-
maansa arvoa kynnysarvoon ja mikdli se alittaa kynnysarvon
on tulkinta se, ettei horisontaalista reunaa ole (eli arvo-
jen muutos siirryttdessid pystysuunnassa ndytteestd toiseen
on pieni). Tdlldin kdytetddn ensimmdistd moodia, jossa ker-
tojien 213 ja 214 kertoimet 1-k saavat sellaiset arvot, et-
teivat ne vaikuta summaukseen summaimissa 28 ja 29, jolloin
1adhd6n krominanssisignaaliksi C tulee signaali C; ja 1&hdén
luminanssisignaaliksi Y tulee signaali Y,. Krominanssisignaa-
li C saadaan kampasuodattamalla kolmesta perdkkidisestd, vii-
velinjojen 22 ja 23 avulla saadusta, vertikaalisesta yhdis-
tetysta signaalista. Luminanssisignaali saadaan yksinkertai-
sesti vdhentdmdlld viivelinjojen vdlistd saadusta keskimmdi-
sen néytteeﬁ arvosta krominanssisignaali vdhennyspiirissd
210.

Mikdli reunantunnistuspiiri tulkitsee reunan olemassaolon
ts. mikdli kampaukseen mukaan otetut vertikaalisuunnan pe-

rakkdiset pikselit eivdt korreloi riittdvdsti, kdytetddn
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toista moodia eli annetaan kertojien 211-214 kertoimille
sellaiset arvot, ettd ldhddksi C tulee krominanssisignaali C,
ja 1dhdS6ksi Y tulee luminanssisignaali Y,. Tdmd merkitsee si-
td, ettd kdytetddn perinteistd suodatusta, jolloin suodatin
24 suodattaa signaalin Y, ja suodatin 25 suodattaa signaalin
C,. Suodattimen ulostuloja C ja Y voidaan liu’uttaa ndiden
kahden moodin v&1illda liu‘uttamalla kertojien kertoimien k

ja k-1 arvoja reunantunnistuspiiriltd tulevan ohjausignaalin

mukaan.

Kaksimoodikampasuodattimen luminanssi ja krominanssisignaa-
lit ovat komplementtisia eli luminanssi saadaan vahentamdll&
yhdistetystd signaalista krominanssi. Taajuusaluetta, jossa
vdhennys suoritetaan, kontrolloi kaistanpddstSsuodatin 26,
jonka pddstbkaista on kompromissi, silld lisdttdessd pddsts-
kaistaa ristiluminanssi alenee mutta samanaikaisesti risti-
krominanssi kasvaa. Reunantunnistuspiirind 21 voidaan kayt-

tdd mitd tahansa sopivaa tunnettua piirid.

Kansainvdlisessd patenttihakemuksessa WO 90/04906, hakija
Deutsche Thompson-Brandt GmbH, esitellddn kuvatun tyyppinen
kaksimoodinen adaptiivinen kampasuodatin, jolla yritetdédn
vdlttdd hdiriditda, joita perdkkdisten juovien signaalien
summauksessa pakostakin syntyvad juovien keskiarvon muodostus
tuottaa. Pystysuuntaisten suurtaajuisten signaalihyppédysten
tai varisiirtymien yhteydessd hdiriintyvdt ensimmdiset kaksi
juovaa. Suodatin kdsittdd kaksi perdkkaistda viivelinjaa,
jolloin kampaus kohdistuu kolmeen perdkkdiseen juovaan, ja
védhennysportaan, joihin johdetaan komposiittisignaali. Vii-
velinjojen vdlistd signaali samoin kuin koko linjan tulo ja
ldhtdsignaali johdetaan arviointipiiriin, joka tunnistaa
kaikki signaalin pystysuuntaiset hyppdykset. Piirin antama
ohjausjdnnite kytkee vahennysportaaseen joko kampasuodatetun
varikkyyssignaalin tai perinteisella tavalla suodatetun sig-
naalin. Tamdn kahta juovan pituista viivettd kdyttdvan suo-
dattimen haittana on se, ettd tietyn typpisilld kuva-alueil-
la ei voida kayttda kampasuodatusta, vaan on kdytdnndssa

usein turvauduttava luminanssi- ja krominanssisignaalin
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erottamiseen komposiittisignaalista perinteelliseen tapaan

suodattamalla.

Artikkelissa "2-H-Adaptive Combfilter Video Processor",
Heinrich Kbhne, IEEE Transactions on Consumer Electronics,
Vol. 37, No 3, August 1991, s. 303-308, kuvataan myds 5*3-
ikkunassa toimivaa kaksimoodista kampasuodatinta. Se toimii
ndytteenottotaajuudella nelja kertaa vdriapukantoaallon taa-
juus ja ndytteet otetaan 45 asteen vaiheessa verrattuna apu-
kantoaaltoon. Sen adaptaatiolohko laskee ikkunassa yhteensi
12 gradienttia erotettavan ndytteen ymparistdssi. Kampasuo-
datus tehd&&n nelj&dlld eri tavalla ja saadut nelji eri lumi-
nanssisignaalia summataan painotettuina lopulliseksi lumi-
nanssisignaaliksi. Samoin saadut neljd eri krominanssisig-
naalia summataan painotettuina lopulliseksi krominanssisig-
naaliksi. Painokertoimet miirii adaptaatiolohko. Tdmin suo-
dattimen haittana on se, ettd se asettaa rajoituksia nayt-
teenottotaajuudelle tai sen vaiheelle vdriapukantoaaltoon
nédhden.

Témdn keksinnén tavoitteena on saada aikaan adaptiivinen
kampasuodatinpiiri, jolla ei ole edelli kuvattuja tunnettu-
jen suodattimien haittoja ja jota kdyttden pystytddn tehok-
kaasti erottamaan komposiittisignaalin luminanssi- ja kro-
minanssi-informaatio toisistaan siten, ettd televisiokuvassa
ndkyvit ristivirheet (ristiluminanssi, ristikrominanssi)
pystytddn miltei kokonaan vAltt&m&in.

Tamd tavoite saavutetaan patenttivaatimuksen 1 mukaisesti.

Viive-elintd, jonka viive vastaa yhden juovan kestoa, nimi-
tetddn 1H-viiveeksi. Kdyttamilld neljdd 1H-viivettd voidaan
muodostaa 1*5-ndyteikkuna, jossa erotettava komposiittisig-
naali on ikkunan keskelli ja sen yla- ja alapuoliset ndyt-
teet ovat perakkdisiltd saman kentin juovilta. Kayttamdlli
kolmea summainta, joihin Jjohdetaan sopivalla tavalla nayt-
teitd, joita on painotettu kerroinelimissid, voidaan kampa-

suodatus tehdid kolmella eri tavalla so. kolmessa eri moodis-
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sa perinteisen kaistanpddstésuodattamalla tehtdvén luminans-
si- ja krominanssisignaalin erottamisen lis&ksi, joka on
siten neljds moodi. Kolmimoodinen kampasuodatus mahdollistaa
sen, ettd perinteiseen suodatukseen ei tarvitse turvautua
usein, sillid jokin kolmesta kampasuodatusmoodista on ldhes
aina kadyttdkelpoinen. Adaptaatiolohkoon sisdltyvéd reunantun-
nistin laskee, milld kolmesta kampausmoodista on suurin kor-
relaatio niiden juovien kanssa, joita moodissa kdytetdan
kampaukseen. Kampasuodattimeksi valitaan suurimman korrelaa-
tion omaava moodi. Jos yksik&dn kampausmoodeista ei tunnu
kdyttdkelpoiselta, valitsee adaptaatiolohko suodattimeksi

kaistanpddstdsuodatuksen.

Keksinndn erdidn suoritusmuodon mukaan krominanssisignaali
jaetaan kahteen haaraan, joissa ensimmdisessd se suodatetaan
kapeakaistaisella suodattimella, jonka ulostulo on siten
lopullinen krominanssisignaali. Toisessa haarassa se suoda-
tetaan leveampikaistaisella suodattimella ja viedaan sitten
vihennyselimeen. Ndin luminanssin ja krominanssin tuottami-

seen kaytetddn omia suodattimia.

Lisdksi 4-moodisen suodattimen ulostuloon voidaan liittaa
hdivytyselin, joka suorittaa moodin vaihdon kampauksen ja
suodattamalla tehtdvdn erotuksen vdlilla liukuvasti adaptaa-

tiolohkon ohjaamana.

Keksinndn mukaista 4-moodista adaptiivista kampasuodatinta

selostetaan havainnollisemmin viitaten oheisiin kaaviolli-

siin kuviin, joissa

kuva 1 esittidd tunnettua PAL-videosignaalin rakennetta,

kuva 2 on erdan kaksimoodisen kampasuodattimen
periaatekaavio,

kuva 3 esittdd keksinndn mukaista 4-moodista adaptiivista
kampasuodatinta

kuva 4 esittdd suodattimen kayttdmda 1*5-ikkunaa ja

kuva 5 esittdd erdstd krominanssisuodattimen toteutusvaih-

toehtoa.
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Kuvia 1 ja 2 on selostettu jo edelld tekniikan tason kuvauk-

sen yhteydessa.

Kuvan 3 mukainen 4-moodinen kampasuodatin sisdltdd nelja
kappaletta yhden juovan pituisia viiveita 32, 33, 34 ja 35,
jotka on kytketty perdkkdin. Sisddntuloon In tulee kompo-
siittisignaali, tdssd tapauksessa ndytteistetty PAL-video-
signaali, joka johdetaan ensimmdisen viiveen 32 sisédéntu-
loon. Viiveiden vdlissd on ulosotot ja tulosignaali samoin
kuin viimeisen viiveen ldht®ésignaali johdetaan kidsittelyeli-
mille kuvan mukaisesti. Koska kunkin viiveen pituus on yksi
juova, niin milld tahansa ajanhetkelld on pisteissé a, b, c,
d ja e komposiittisignaalindytteet, jotka kukin ovat saman
kentdn perdkkdisiltd juovilta ja ovat padllekkdin sijaiten

siten samalla vertikaalilinjalla.

T4atd tilannetta esittdd kuva 4, joka esittdd osaa yhdestd
kentdstd. Juovan n+2 horisontaalipositiossa oleva kompo-
siittindyte P, on juuri menossa sisddn ensimmdiseen viivee-
seen 32. Pisteen a (kuva 3) arvo on siis P,. Edeltdvédn juovan
n+l vastaavassa horisontaalipositiossa m oleva ndyte P; on
samalla hetkelld viiveiden vdlisessd pisteessd b. Vastaaval-
la tavalla saadaan edeltdvien juovien n, n-1, n-2 horison-
taaliposition m ndytteet P, P, ja P, pisteistd c, d ja e.
Pisteistd saadaan siten 1*5-ndyteikkuna, jota esittda kuvan
3 paksulla viivalla piirretty suorakaide. Tamdn ikkunan
ndytteitd kdytetddn hyvdksi erotettaessa komposiittindyte-

arvo P krominanssi- ja luminanssisignaaleiksi.

Niytearvot P, P, P, P, P, johdetaan adaptaatiolohkoon si-
sdltyvddn reunan tunnistimeen 31, joka mddrittelee milla ta-
hansa tunnetulla tavalla, onko ikkunan sisdlla horisontaa-

lista reunaa ja jos on, niin milld kohdalla. Reunantunnistin
laskee, milld kolmesta kampausmoodista on suurin korrelaatio
niiden juovien kanssa, joita moodissa kaytetddn kampaukseen.
Kampasuodattimeksi valitaan suurimman korrelaation omaava

moodi. Jos yksikddn kampausmoodeista ei tunnu kayttokelpoi-
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selta, valitsee adaptaatiolohko suodattimeksi kaistanpédds-
t8suodatuksen.

Néaytearvot johdetaan mySs summaimiin 36, 37 ja 38, joiden
ulostulo kytkimen 49 kautta valittuna viedd&dn kaistanpddstd-
suodattimelle 40, josta saadaan komposiittisignaalista kam-
pasuodatettu krominanssisignaali. Jos adaptaatiolohko valit-
see kampasuodattimen moodiksi Moodi 1, ohjaa tunnistin kyt-
kimen 49 summaimen 37 1&ht&6n. Summaimen tulona ovat nayt-
teet P;, P ja P, eli tutkittava nidyte ja sen vdlittSmit naa-
purit. Kampausetdisyys on siten lyhyt. Ennen summausta ndyt-
teet P, ja P., painotetaan arvolla -1/2 elimissid 45 ja 46.

Siten Moodi l:ssd krominanssisignaali C:
C =P+ (-1/2* Pl - 1/2*P-1)

Luminanssisignaali saadaan vihentdm&lli komposiittisignaa-
lista suodattimessa 40 suodatettu krominanssisignaali C va-
hennyselimessd 39 eli Y=P-C. Vidhennyselimen piirrosmerkissa
tarkoittaa pieni pallura toisessa sisddntulossa sitd, ettd

tdmd tulo vahennetdidn toisesta tulosta.

Mik&ali kampausmoodiksi valitaan Moodi 3, kytkeytyy summaimen
36 laht8 krominanssisignaaliksi C. Summaimen tuloina ovat
elimessd 43 painotettu invertoitu komposiittindyte P, ja eli-
messd 44 painotettu ndyte P. Kampaus suoritetaan siis alas-
péin yhden juovan yli. Siten krominanssisignaali Moodi 3:ssa

on:
C = 1/2%P - 1/2*Pp,

Luminanssisignaali Y saadaan samoin kuin edellid erottamalla
vdhennyselimessd 39 komposiittisignaalista suodattimessa 40

suodatettu krominanssisignaali C.

Mik&ali kampausmoodiksi valitaan Moodi 4, kytkeytyy summainen
38 18ht6 krominanssisignaaliksi C. Summaimen tuloina ovat

elimessd 47 painotettu invertoitu komposiittindyte P, ja
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elimessd 44 painotettu ndyte P. Kampaus suoritetaan siis
ylopédin yhden juovan yli. Siten krominanssisignaali Moodi

4:ssa on:
C = 1/2*p - 1/2*pP_,

Luminanssisignaali Y saadaan samoin kuin edelld vahennyseli-

men 39 1adhdosta.

Mikdli reunan adaptaatiolohko reunan tunnistuksen perusteel-
la padttelee, ettei mikddn kampausmoodeista Moodi 1, Moodi 3
tai Moodi 4 anna riittdvan hyvaa tulosta, se ohjaa hdivytys-
lohkoa 48 siten, ettd sen ulostulon luminanssisignaaliksi Y
ja krominanssisignaaliksi C kytkeytyy suodattimien 41 ja 42
ulostulo. T4lldin suodatinkytkenta toimii moodissa Moodi 2.
Ndiden suodattimien 41, 42 sisddnmeno on komposiittindytear-
vo P. Tamd tarkoittaa sitd, ettd komposiittisignaalin erotus
krominanssi- ja luminanssisignaaliksi tapahtuu perinteiselld

tavalla suodattamalla.

Kuvassa 5 esitetyn keksinnén erdan ominaispiirteen mukaises-
ti kaistanpddstdsuodatin 40 korvataan kahdella erilaisella
suodattimella 57 ja 58. Suodatin 57 on kapeakaistainen kais-
tanpddastdsuodatin ja suodatin 58 on levedkaistainen kaistan-
padstdsuodatin. Suodattimen 57 ulostulo on krominanssisig-
naali ja suodattimen 58 ulostulo viedddn vdhennyselimelle
56, joka vastaan elintd 39 kuvassa 3. Tdllainen kahden suo-
dattimen kdyttd parantaa signaalien erottamista huomattavas-
ti. Tdmd johtuu siitd, ettd kaistanpddstdsuodattimen 40
kaistanleveys on kompromissi toisaalta ristikrominanssin ja
luminanssiresoluution heikkenemisen, toisaalta ristilumi-
nanssin ja krominanssiresoluution heikkenemisen valilld. Le-
vedkaistainen suodatin aiheuttaa ristikrominanssia ja heik-
koa luminanssiresoluutiota, kapeakaistainen taas ristilumi-
nanssia ja heikkoa krominanssiresoluutiota. Kayttden kahta
erilaista kaistanpddstdsuodatinta 57 ja 58 pystytdan helpom-

min tekemd@dn kompromissi haluttujen ominaisuuksien valilla.
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Haivytyslohko 48 kytkee siis reunantunnistuspiirin ohjaamana
kytkenndn ulostuloksi moodissa Moodi 1, Moodi 3 tai Moodi 4
kampasuodattamalla saadut krominanssi- ja luminanssisignaa-
lit tai suodattimissa 41, 42 suodatetut vastaavat signaalit.
Ulostulon siirto voi tapahtua liukuvasti tai siirto voi olla
hyppdyksenomainen. Haivytyslohko voidaan jdttdda haluttaessa
kokonaan pois, jolloin sen tilalle voidaan sijoittaa yksin-
kertainen adaptaatiolohkon ohjaama kytkin, joka yhdist&da 4-
moodisen suodatinpiirin ulostuloon kampasuodattamalla saadut

tai moodissa Moodi 2 saadut signaalit.

Keksinnén mukaista 4-moodista, neljda juovan pituista vii-
vetta kayttdvad suodatinta kayttdmalla voidaan ldhes koko-
naan valttdd ristikrominanssi ja ristiluminanssi, koska l&a-
hes aina on kdyttdkelpoinen jokin kampasuodatustavoista
(Moodi 1, Moodi 3 tai Moodi 4). Suodatin ei aseta rajoituk-
sia kaytettdvdlle nadytteenottotaajuudelle tai sen vaiheelle.
Se sopii kaytettavdksi yhtd hyvin PAL-signaalille, jota esi-
tetty esimerkki koskee, kuin NTSC-signaalillekin. Jalkimmdi-
sen kohdalla on painokertoimien etumerkit muutettava sopi-
vasti, silla variapukantoaallon vaihe muuttuu 180 astetta
joka juovalla kun se PAL-jé&rjestelmdssd muuttuu joka toisel-
la juovalla. Keksintd ei aseta rajoituksia reunantunnisti-
melle, joka voi olla mink& tahansa tyyppinen. Reunan tunnis-
tuksessa voidaan kayttdd laajempaa pikselijoukkoa kuin 1%*5-

ikkuna, jolloin ikkunan kasvaessa kohinaherkkyys pienenee.
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Patenttivaatimukset

1. Adaptiivinen kampasuodatinpiiri luminanssisignaalin (Y)
ja krominanssisignaalin (C) erottamiseksi piirin sisddnme-
noon tuodusta komposiittivideosignaalista, suodattimen ka-
sittdessd sisddnmenoon liitettynd viive-elimen, joka muodos-
tuu neljastd perakkdin kytketystd 1H-pituisesta viivelin-
jasta (32, 33, 34, 35), reunantunnistimen sisdltdvan adap-
taatiolohkon, jonka antama ohjaussignaali mdarda suodattimen
toimintatilan eli moodin, sekd vidhennyselimen, jonka sisaan-
menoihin johdetaan komposiittisignaali ja krominanssisignaa-
1i (C) luminanssisignaalin (Y) aikaansaamiseksi,
tunnettu siita, etta

- viivelinjojen (32, 33, 34, 35) avulla muodostetaan nayte-
ikkuna, johon kuuluu vertikaalisuunnassa naytteita (P,, P,,
P, P,, P,) viidelta perdkkdiselta juovalta (n-2, n-1, n, n+l,
n+2) ja krominanssi- ja luminanssisignaalit on erotettava
ikkunan keskelld olevasta ndytteesta (P),

- ikkunan ndytteet johdetaan mahdollisten kerroinelimien
(43, 44, 45, 46, 47) kautta ensimmiisen (36), toisen (37) ja
kolmannen (38) summaimen sisddnmenoon siten, ettd ensimmai-
sen summaimen (36) avulla kampaus ulotetaan tutkittavalta
juovalta (n) kaksi juovaa taaksepdin, toisen summaimen (37)
avulla kampaus ulotetaan tutkittavalta juovalta sekd juova
eteenpdin ettd juova taaksepain ja kolmannen summaimen (38)
avulla kampaus ulotetaan tutkittavalta juovalta kaksi juovaa
eteenpdin,

- adaptaatiolohkon ohjaussignaali ohjaa yhden summaimen
ulostulon kerrallaan kampasuodattimen krominanssildhtdsig-
naaliksi (C), jolloin jokainen ulostulo vastaa yhtd kolmesta
kampasuodatusmoodista,

- ikkunan keskimmdinen ndyte (P) johdetaan vahennyselimeen
(39), jonka toisena tulona on sanottu krominanssildhtdsig-
naali (C), ﬂolloin vahennysportaan ldhtdsignaali on kampa-
suodattimen luminanssildahtdésignaali (Y).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen adaptiivinen kampasuoda-
tinpiiri, t unn et t u siitd, ettd ikkunan keskella ole-

va komposiittisignaalindyte (P) johdetaan myds suodattimiin
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(41, 42), joissa ndytteestd (P) erotetaan kampasuodattamaton
krominanssisignaali (C) ja kampasuodattamaton luminanssisig-
naali (Y), jolloin suodattimien ulostulot vastaavat neljattd

kampasuodatinpiirin moodia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen adaptiivinen kam-
pasuodatinpiiri, t unn e t t u siitd, ettd ikkunan koko

on 1*5 naytetta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen adaptiivinen kampasuoda-
tinpiiri, t unnet tu siitd, ettd ensimmiisen summaimen
(36) sisddnmenoina ovat 1*5-ikkunan alin ndyte (P,) painotet-
tuna ensimmdisessd kerroinelimessa (43) ja ikkunan keskim-

miinen ndyte (P) painotettuna toisessa kerroinelimessd (44).

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen adaptiivinen kampasuoda-
tinpiiri, t unnet t u siitd, ettd toisen summaimen (37)
sisddnmenoina ovat 1*5-ikkunan keskimmdisen ndytteen ylapuo-
lella oleva nayte (P,) painotettuna viidennessad kerroineli-

messa (46), ikkunan keskimmainen ndyte (P) ja sen alapuolel-
la oleva nayte (P,), joka on painotettu neljdnnessd kerroin-
elimessa (45).

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen adaptiivinen kampasuoda-
tinpiiri, t unnet tu siiti, ettd kolmannen summaimen
(38) sisddnmenoina ovat 1*5-ikkunan ylin nayte (P,) paino-
tettuna kolmannessa kerroinelimessa (47) ja ikkunan keskim-
mainen nayte (P) painotettuna toisessa kerroinelimessa (44).

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen adaptiivinen kampasuoda-
tinpiiri, t unnet tu siitd, ettd ikkunan keskimmdinen
nayte (P) johdetaan sekd suodattimeen (41), joka ei oleelli-
sesti vaimenné krominanssisignaalin (C) taajuuisia signaa-
leja, sekd suodattimeen (42), joka ei oleellisesti vaimenna
luminanssisignaalin (Y) taajuisia signaaleja.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen adaptiivinen kampasuoda-
tinpiiri, t unne t t u siitd, ettd komposiittisignaali
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on PAL-videosignaali ja ensimmdisen kerroinelimen (43) pai-
noarvo on -1/2, toisen kerroinelimen (44) painocarvo on 1/2,
kolmannen kerroinelimen (47) painoarvo on -1/2, neljénnen

kerroinelimen (45) sekd viidennen kerroinelimen (46) paino-

arvo on -1/2.

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen adaptiivinen kam-
pasuodatinpiiri, t unn e t t u siita, ettd adaptaatioloh-
ko sisdltid reunantunnistimen (31), jonka sisdanmenoihin

kuuluu ainakin ndyteikkunan ndytearvot (P,, P,, P, P,, P,) ja
ettd se kytkee reunantunnistustiedon perusteella piirin lah-
tdsignaaliksi joko jonkin kolmesta kampasuodatusmoodin tuot-
tamasta luminanssi- (Y) ja krominanssisignaalista (C) tai

kampasuodattamattoman luminanssi- ja krominanssisignaalin.

10. Minkd tahansa edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen
adaptiivinen kampasuodatinpiiri, t unne t t u siit3a,
ettd ensimmiiseltd (36), toiselta (37) ja kolmannelta (38)
summaimelta saatu adaptaatiolohkon ohjaussignaalin valitsema
krominanssisignaali C johdetaan seka kapeakaistaiseen suo-
dattimeen (57), jonka ulostulo on lopullinen krominanssisig-
naali ettd levedkaistaisempaan suodattimeen (58), jonka
ulostulo on vihennyselimelle (39 tai 58) vietava signaali.
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Patentkrav

1. Adaptiv kamfilterkrets for att separera en luminanssig-
nal (Y) och en krominanssignal (C) frdn en kompositvideosig-
nal foérd till kretsens ingdng, varvid filtret omfattar ett
retarderingsorgan kopplat till ingdngen, som bestdr av fyra
efter varandra kopplade retarderingslinjer med langden 1H
(32, 33, 34, 35), ett adaptationssegment innehdllande en
kantavkdnnare, vars styrsignal bestammer filtrets funktions-
tillstdnd, dvs. mod, samt ett reduktionsorgan, till vars
ingdngar kompositsignalen och krominanssignalen (C) leds for
att dstadkomma en luminanssignal (Y),
kdannetecknad av att

- med hjalp av retarderingslinjerna (32, 33, 34, 35) bildas
ett sampelfdnster, omfattande i vertikalriktningen sampel
(P,, P,, P, P, P,) fran fem successiva linjer (n-2, n-1, n,
n+l, n+2) och krominans- och luminanssignalerna skall sepa-
reras frdn samplet (P) mitt i fdnstret,

- fOnstrets sampel leds via eventuella multiplikationsorgan
(43, 44, 45, 46, 47) till ingangen av en fdrsta (36), en
andra (37) och en tredje (38) summerare sda att kamningen med
hjalp av den forsta summeraren (36) fdrlangs fran den under-
sdkta linjen (n) tva linjer bakat, kamningen med hjidlp av
den andra summeraren (37) fdérldngs frdn den undersdkta lin-
jen savdl en linje framdt som en linje bakdt, och med hjilp
av den tredje summeraren (38) forldngs kamningen fran den
undersdkta linjen tv3d linjer framit,

- adaptationssegmentets styrsignal styr ingdngen till en
summerare i taget som krominansutgdngssignal (C) for ett
kamfilter, varvid varje utgang motsvarar ett av tre kamfil-
tertillstand,

- det mittersta samplet (P) i fOnstret leds till ett reduk-
tionsorgan (39), vars andra ingdng utgdrs av ndmnda kromi-
nansutgdngssignal (C), varvid reduktionsstegets utgdngssig-
nal utgdr kamfiltrets luminansutgangssignal (Y).

2. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 1, k & nn e -
t ecknad av att kompositsignalsamplet (P) i mitten av
fénstret leds aven till filtren (41, 42), i vilka fran samp -
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let (P) separeras en okamfiltrerad krominanssignal (C) och
en okamfiltrerad luminanssignal (Y), varvid filtrens utgdn-
gar motsvarar tillstdndet av den fjdrde kamfilterkretsen.

3. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 1 eller 2,
kdnnetecknad av att fonstrets storlek &r 1*5

sampel.

4. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 3, k 4 nn e -
t ecknad av att ingdngarna till den f&rsta summeraren
(36) utgdrs av det understa samplet (P,) i 1*5-fdnstret
tryckt i i det forsta multiplikationsorganet (43) och det
mittersta samplet (P) tryckt i det andra multiplikationsor-
ganet (44).

5. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 3, k a nn e -
t ecknad av att ingdngarna till den andra summeraren
(37) utgdrs av samplet (P,) ovanfdr det mittersta samplet i
1*5-fdnstret tryckt i det femte multiplikationsorganet (46),
det mittersta samplet (P) i fdnstret och samplet (P,) nedan-
fOr detta, som ar tryckt i det fjarde multiplikationsorganet
(45) .

6. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 3, k 4 nn e -
t ecknad av att ingdngarna till den tredje summeraren
(38) utgdrs av det Oversta samplet (P,) i 1*5 fdnstret
tryckt i det tredje multiplikationsorganet (47) och det mit-
tersta samplet (P) i fdnstret tryckt i det andra multiplika-
tionsorganet (44).

7. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 2, k 4 nn e -
t ecknad av att det mittersta samplet (P) leds bade
till ett filter (41) som inte vadsentligt didmpar signaler med
samma frekvens som krominanssignalen (C) och till ett filter
(42) som inte vasentligt dampar signaler med samma frekvens

som luminanssignalen (Y).
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8. Kamfilterkrets enligt patentkrav 4, kanneteck -
n a d av att kompositsignalen ar en PAL-videosignal och det
férsta multiplikationsorganets (43) tryckvdrde ar -1/2, det
andra multiplikationsorganets (44) tryckvdrde ar 1/2, det
tredje multiplikationsorganets (4/9 tryckvarde &r -1/2, det
fjarde multiplikationsorganets (45) samt det femte multipli-
kationsorganets (46) tryckvdrde ar -1/2.

9. Adaptiv kamfilterkrets enligt patentkrav 1 eller 2,
kdnnetecknad av att adaptationssegmentet inne-
hidller en kantavkinnare (31), vars ingdngar omfattar dtmins-
tone sampelfdnstrets sampelvarden (P,, P,, P, P, P;) och att
den pd basen av kantavkdnningsinformationen som utgdngssig-
nal for kretsen kopplar antingen ndagon av tre av kamfilter-
tillstdndet producerade luminans- (Y) och krominanssignaler
(C) eller en okamfiltrerad luminans- och krominanssignal.

10. Adaptiv kamfilterkrets enligt ndgot av fdregdende pa-
tentkrav, k dnnetecknad av att den krominanssig-
nal C som valts av adaptionssegmentets styrsignal fran den
férsta (36), den andra (37) och den tredje (38) summeraren
f&rs bade till ett filter (57) med smalare band, vars utgdng
ar den slutliga krominanssignalen, och till ett filter (58)
med bredare band, vars utgdng ar den signal som skall fdras
till reduktionsorganet (39 eller 58).
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