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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for noise reduction in a pulse-width controlled image display device.
A monitoring of whether the brightness of several sequential image points is brighter than a given brightness threshold value occurs.
If not the case, the delayed but otherwise unchanged input signal is supplied to the display. If, on the other hand, the brightness of
@ several sequential image points is less than the given threshold brightness value, a mean value generation for the brightness values
W) of several sequential image points occurs and said mean value is supplied to the display.

~~ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Rauschreduktion bei einer pulsbreitenge-
steuerten Bildanzeigevorrichtung. Es erfolgt eine Uberpriifung, ob die Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkte kleiner
ist als ein vorgegebener Helligkeitsschwellenwert. Ist dies nicht der Fall, wird das verzogerte, ansonsten unverinderte Eingangssignal
dem Display zugefiihrt. Ist hingegen die Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkte jeweils kleiner als der vorgegebene
Helligkeitsschwellenwert, erfolgt eine Mittelwertbildung der Helligkeitswerte mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkte und eine

Weiterleitung dieses Mittelwertes an das Display.
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Verfahren und Vorrichtung zur Rauschreduktion bei einer

pulsbreitengesteuerten Bildanzeigevorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Rauschreduktion

bei einer pulsbreitengesteuerten Bildanzeigevorrichtung.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung kommen beispielsweise
bei Plasmadisplays zum Einsatz, welche in Zukunft die bei héherwertigen
Fernsehgerédten derzeit noch verwendeten Farbbildréhren ergénzen oder
ersetzen werden. Im Zusammenhang mit Farbbildréhren ist der Benutzer
hochwertiger Fernsehgerate seit dem Ende der 80er Jahre aufgrund der 100-
Hz-Technologie an eine flackerfreie Darstellung gewéhnt.

Aus der Zeitschrift Radio Fernsehen Elektronik RFE, Heft 2, 1997, Seiten 18-
20, ist ein Plasmadisplay bekannt, das aus zwei Glasplatten mit matrixartig
angeordneten Elekiroden besteht, zwischen denen sich ein Edelgasgemisch
befindet. Die Bildinformation wird bei Plasmadisplays nicht zeilenweise
dargestellt wie bei Kathodenstahiréhren, sondern vollbildweise. Da bei einem
Plasmadisplay die einzelnen Bildpunkte nicht zu beliebigen Zeiten einzeln ein-
und ausgeschaltet werden kénnen, muss die Aktivierung der Bildpunkte fUr das
gesamte Display in einem Aktivierungsdurchgang erfolgen.

Die Ansteuerung eines Plasmadisplays erfolgt in mehreren Phasen: einer
Adressierungs- oder Initialisierungsphase, einer Halte- oder Aktivierungsphase

und einer Ldschphase.

In der Adressierungs- oder Initialisierungsphase werden alle Zellen des
Plasmadisplays vorgeladen, welche in der darauf folgenden Halte- oder

Aktivierungsphase aktiviert werden sollen. Im letzten Schritt, der Léschphase,
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werden die vorgeladenen Zellen wieder entladen, die Bildinformation wird
geldscht.

Das zur Darstellung eines Fernsehbildes zur Verfligung stehende Zeitintervall
wird in Teilzeitintervalle unterschiedlicher Dauer bzw. unterschiedlicher
Gewichtung zerlegt, wahrend derer in Abhangigkeit vom Helligkeitswert eines
jeweiligen Bildpunktes eine vorgegebene Aktivierungssequenz gewéahlt wird.
Dies entspricht einem ein- oder mehrmaligen Aufleuchten des jeweiligen
Bildpunktes wéhrend des zur Bilddarstellung zur Verfligung stehenden
Zeitintervalles, wobei jedem Aufleuchten eine vorgegebene Zeitdauer
zugeordnet ist.

Derartige bekannte Plasmadisplays werden beispielsweise von den Firmen
Fujitsu und NEC am Markt vertrieben.

Aus der DE 198 33 597 A1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Flimmerreduzierung bei pulsbreitengesteuerten Bildanzeigevorrichtungen
bekannt, insbesondere bei einem Farbplasmadisplay. Ein derartiges
Farbplasmadisplay dient beispielsweise der Darstellung von Fernsehbildern.
Das Farbplasmadisplay wird mittels eines Pulsbreitenmodulators angesteuert,
wobei zur Ansteuerung die Dauer eines Fernsehbildes in eine Reihe von
Teilbildern bzw. Teilzeitintervallen zerlegt wird, die nacheinander dargestellt
werden. Zur Flackerreduzierung, insbesondere einer 50-Hz-Flackerreduzierung,
wird die Reihenfolge der Teilzeitintervalle und/oder der Aktivierungssequenzen
der Teilzeitintervalle derart vorgegeben, dass das Flackern der darzustellenden

Bilder minimal ist.

Weiterhin ist aus der DE 198 37 307 A1 eine bewegungsdetektorabhingige
Verdnderung der Reihenfolge der Teilzeitintervalle bekannt. Beim Vorliegen von
Bewegungen wird die Reihenfolge der Teilzeitintervalle derart gewahlt, dass

Bewegungsartefakte vermieden werden. Ansonsten erfolgt die Wahl der
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Reihenfolge der Teilzeitintervalle derart, dass 50Hz-Flackerstérungen reduziert
werden.

Weiterhin ist es im Zusammenhang mit Plasmadisplays bereits bekannt, die
Helligkeit eines darzustellenden Bildes zu erfassen, aus dem erfassten
Helligkeitswert flir jedes der Teilzeitintervalle des darzustellenden Bildes eine
maximal zuldssige Leuchtdauer abzuleiten und bei einer Verdnderung des
erfassten Helligkeitswertes die maximal zul&ssige Leuchtdauer fiir jedes der
Teilzeitintervalle zu verdndern. Diese Verdnderung erfolgt derart, dass bei
erfasstem dunklen Bildinhalt bzw. geringem Helligkeitswert die maximal
zuldssige Leuchtdauer in jedem der Teilzeitintervalle um dieselbe Zeitdauer
erhoht wird. Ergibt hingegen die Helligkeitserfassung des darzustellenden
Bildes, dass ein insgesamt heller Bildinhalt vorliegt, dann wird die maximal
zuldssige Leuchtdauer fir jedes der Teilzeitintervalle um eine Zeitdauer

verringert, die fUr alle Teilzeitintervalle gleich ist.

Ein Nachteil dieser Vorgehensweise besteht darin, dass der Kontrast des
darzustellenden Bildes reduziert ist, da bei erfasster groRer Helligkeit des
darzustellenden Bildes die Zeitdauer fir die Darstellung heller Bildbestandteile
reduziert ist und bei erfasster geringer Helligkeit eines darzustellenden Bildes
dunkelgraue Bildbestandteile hellgrau dargestellt werden, da diese durch die
beschriebene Beaufschlagung mit einem konstanten Offset nach oben gezogen
werden, d. h. ldnger leuchten.

Ferner ist aus der deutschen Patentanmeldung 100 09 858 ein Verfahren zur
Verbesserung des Kontrasts einer pulsbreitengesteuerten
Bildanzeigevorrichtung bekannt. Bei diesem Verfahren wird eine Veranderung
der maximal zuldssigen Leuchtdauer fiir die Teilzeitintervalle derart
vorgenommen, dass die maximal zulassige Leuchtdauer flr Teilzeitintervalle
mit geringerer Wertigkeit kleineren Anderungen unterworfen wird als die

maximal zuldssige Leuchtdauer fir Teilzeitintervalle mit héherer Wertigkeit.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein neues Verfahren und eine neue Vorrichtung anzugeben, bei
welchen das Rauschen reduziert ist.

Diese Aufgabé wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen bzw. durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch 4 angegebenen
Merkmalen geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den abh&ngigen Anspriichen.

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, dass in dunklen
Bereichen eines angezeigten Bildes das Rauschen reduziert ist. Damit wird
dem Umstand Rechnung getragen, dass bei pulsbreitengesteuerten
Bildanzeigevorrichtungen, insbesondere Plasmadisplays, in dunklen
Bildbereichen auftretendes Rauschen besonders stérend ist. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass dunklen Bildbereichen kurze Teilzeitintervalle zugeordnet
sind. Ist beispielsweise anhand von Rauschen nicht nur das dem LSB eines
Mehrbit-Wortes zugeordnete Teilzeitintervall aktiviert, sondern auch das
benachbarte Teilzeitintervall LSB+1, dann bedeutet dies bereits eine
Verdoppelung der Helligkeit, welche vom menschlichen Auge registriert und als
stérend empfunden wird.

Dies gilt insbesondere dann, wenn zu einer kiinstlichen Erhéhung der Anzahi
der Graustufen im Sinne eines ,Dithering-Vorganges* sowohl das LSB als auch
das LSB+1 jeweils auf vier benachbarte Pixel des anzuzeigenden Bildes
aufgeteilt werden. In diesem Fall erzeugt vorliegendes Rauschen zusétzliche
rdumliche Effekte im genannten Viererblock, die fiir das menschliche Auge
st6rend in Erscheinung treten.

Durch das beanspruchte Ersetzen von Bildpunkten mit niedrigen
Helligkeitswerten durch gemittelte Helligkeitswerte wird das in dunklen

Bildbereichen auftretende Rauschen reduziert. In hellen Bildbereichen erfolgt
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keine Verdnderung des Bildsignals, da Rauschen in hellen Bildbereichen
weniger stérend in Erscheinung tritt.

Das beanspruchte Verfahren ist sowohl im Sinne einer eindimensionalen
Filterung als auch einer zweidimensionalen als auch einer dreidimensionalen
Filterung verwendbar. Bei einer zweidimensionalen Filterung sind lediglich
zusétzliche Zeilenspeicher und bei einer dreidimensionalen Filterung
Bildspeichermittel zuséatzlich vorzusehen.

Gegebenenfalls kann die durchgefiihrte Filterung sich auch auf Bildpunkte
erstrecken, die im Ubergangsbereich zwischen gefilterten und nicht gefilterten
Daten liegen. Dadurch werden auch die Ubergénge weicher gestaltet.

Weiterhin kann die Anzahl der aufeinanderfolgenden Bildpunkte, die im ersten
Schritt tberpriift werden, unterschiedlich groft gewahlt werden. Dies gilt auch
fuir die Anzahl der Bildpunkte, die zur Mittelwertbildung herangezogen werden.
In diesen Fallen muss nattrlich auch die Verzégerungszeit des im Weg des
nichtgefilterten Signals liegenden Verzégerungsgliedes entsprechend
angepasst werden.

Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus der
Erlduterung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der Figuren. Es zeigt:

Figur 1 eine Skizze zur Erlduterung der Ansteuerung einer
pulsbreitengesteuerten Bildanzeigevorrichtung,

Figur 2 ein Blockdiagramm zur Erlduterung eines Ausflihrungsbeispiels fiir die
Erfindung, und

Figur 3 ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung der Funktionsweise der
Erfindung.



10

15

20

25

30

WO 03/015065 PCT/EP02/08440
6

Die Figur 1 zeigt eine Skizze zur Erlduterung der Ansteuerung einer
pulsbreitengesteuerten Bildanzeigevorrichtung, beispielsweise eines
Plasmadisplays. Das zur Darstellung eines Fernsehbildes zur Verfligung
stehende Zeitintervall von 20 Millisekunden wird in Teilzeitintervalle SF1, SF2,
..., SF6 zerlegt. Jedes dieser Teilzeitintervalle weist eine unterschiedliche Dauer
bzw. Gewichtung G auf, die in der Figur 1 jeweils oberhalb der die
Teilzeitintervalle représentierenden Kastchen angegeben ist. Wahrend dieser
Teilzeitintervalle wird in Abhéngigkeit vom Helligkeitswert eines jeweiligen
Bildpunktes eine vorgegebene Aktivierungssequenz gewahit. Dies entspricht
einem ein- oder mehrmaligen Aufleuchten des jeweiligen Bildpunktes wahrend
des zur Bilddarstellung zur Verfiigung stehenden Zeitintervalles, wobei jedem

Aufleuchten eine vorgegebene Zeitdauer zugeordnet ist.

Bei dunkien Bildpunkten erfolgt beispielsweise nur ein Aufleuchten wahrend des
Teilzeitintervalles SF1, welches dem LSB eines Videosignals entspricht. Erfolgt
aufgrund von Rauschen auch ein Aufleuchten wahrend des Teilzeitintervalles
SF2, welches im Vergleich zu SF1 die anndhernd doppelte zeitliche Lange bzw.
Gewichtung aufweist, dann bedeutet dies bereits eine nahezu Verdoppelung
der Helligkeit, welche vom menschiichen Auge als stérend empfunden wird.

Um derartige durch Rauschen verursachten Stérungen zu vermeiden, die vor
allem in dunklen Bildbereichen auftreten, erfolgt eine Signalverarbeitung, wie
sie in der Figur 2 anhand eines Ausflihrungsbeispiels fiir die Erfindung

beschrieben ist.

Die Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlduterung eines
Ausfuhrungsbeispiels fur die Erfindung. Dem Eingang E wird ein
Videoeingangssignal in Form eines Signaldatenstromes zugefiihrt, welcher den
Helligkeitssignalen aufeinanderfolgender Bildpunkte des auf dem
Plasmadisplay anzuzeigenden Bildes entspricht. Dieses Videoeingangssignal

wird auf drei Signalwege aufgeteilt.
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Im oberen Signalweg gelangt es an eine Priifeinheit 1, in welcher Gberpriift
wird, ob die Helligkeit dreier aufeinanderfolgender Bildpunkte jeweils kleiner ist
als ein vorgegebener Helligkeitsschwellenwert. Ist dies nicht der Fall, dann
generiert die Priufeinheit 1 ein Steuersignal fir einen Schalter 4, durch welches
der Schalter 4 in seine obere Schaltstellung gebracht wird. Ist die Helligkeit
dreier aufeinanderfolgender Bildpunkte hingegen jeweils kleiner als der
vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, dann erzeugt die Prifeinheit 1 ein
Steuersignal fiir den Schalter 4, durch welches der Schalter 4 in seine untere
Schaltstellung gebracht wird.

Im mittleren Signalweg ist ein Verzdgerungsglied 2 vorgesehen, in weichem der
Eingangsdatenstrom um die Dauer zweier Bildpunkte verzégert wird. Das
Ausgangssignal des Verzégerungsgliedes 2 wird dem oberen Eingang des
Schalters 4 zugeflhrt.

Im unteren Signalweg wird das Eingangssignal tber ein Filter 3 geleitet, in
welchem eine lineare oder gewichtete Mittelwertbildung dreier
aufeinanderfolgender Bildpunkte erfolgt. Das Ausgangssignal des Filters 3 wird
dem unteren Eingang des Schalters 4 zugefihrt.

Der Ausgang des Schalters 4 ist mit einem Plasmadisplay 5 verbunden, auf
welchem die Signaldarstellung erfolgt.

Bei der gezeigten Schaltung wird dann, wenn die Helligkeit dreier
aufeinanderfolgender Bildpunkte jeweils unter dem Helligkeitsschwellenwert
liegt, der untere Signalweg durchgeschaltet, so dass ein gemitteltes Signal dem
Display 5 zugeftihrt wird, und dann, wenn die Helligkeit dreier
aufeinanderfolgender Bildpunkte nicht jeweils unter dem
Helligkeitsschwellenwert liegt, der mittlere Signalweg durchgeschaltet, so dass
das verzégerte, ansonsten aber unverdnderte Eingangssignal an das Display 5

weitergeleitet wird.
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Die vorstehend beschriebene Priifung und die in Abhangigkeit vom
Priifungsergebnis durchgefiihrte Signalverarbeitung wird Bildpunkt fiir Bildpunkt
wiederholt.

Die Figur 3 zeigt ein Zeitdiagramm, in welchem die Funktionsweise der
Erfindung veranschaulicht ist. In der Figur 3a ist der am Eingang E vorliegende
Signaldatenstrom gezeigt, in welchem die Helligkeitswerte der
aufeinanderfolgenden Bildpunkte in hexadezimaler Form angegeben sind.
Dieser Signaldatenstrom ist zur Veranschaulichung in drei Bereiche B1, B2, B3
unterteilt, wobei die Helligkeitswerte der Bildpunkte in den Bereichen B1 und B3
groler sind als der vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, der beim
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bei ,30" in hexadezimaler Darstellung liegt,
und wobei die Helligkeitswerte der Bildpunkte im Bereich B2 kleiner sind als der

genannte Helligkeitsschwellenwert.

In der Figur 3b ist der am Ausgang des Verzdgerungsgliedes 2 vorliegende
Signaldatenstrom gezeigt, der gegentiber dem Eingangssignaldatenstrom um

die Dauer zweier Bildpunkte verzégert ist.

Die Figur 3c zeigt den verzogerten gefilterten Datenstrom, wie er am Ausgang
des Filters 3 vorliegt, und die Figur 3d den am Ausgang des Schalters 4
vorliegenden Datenstrom. Aus letzterem ist ersichtlich, dass die Helligkeitswerte
in den Bereichen B1 und B3, abgesehen von der Verzégerung um die Dauer
zweier Bildpunkte, mit den entsprechenden Helligkeitswerten des
Eingangsdatenstroms tbereinstimmen. Die Helligkeitswerte im Bereich B2 sind
hingegen gemal der vorliegenden Erfindung durch Mittelwerte ersetzt, die
jeweils aus den Helligkeitswerten dreier aufeinanderfolgender Bildpunkte

ermittelt wurden.

Durch diese Mittelwertbildung, die nur in dunklen Bildbereichen vorgenommen

wird, wird das Rauschen in diesen dunklen Bildbereichen verringert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Rauschreduktion bei einer pulsbreitengesteuerten
Bildanzeigevorrichtung, wobei das flir eine Bilddarstellung zur Verfliigung
stehende Zeitintervall in aufeinanderfolgende gewichtete Teilzeitintervalle
aufgeteilt wird und die einen Signaldatenstrom bildenden, den Bildpunkten des
darzustellenden Bildes zugehdrigen, in Form von Mehrbit-Wértern vorliegenden
Helligkeitssignale durch Umwandlung in den Teilzeitintervallen zugeordnete
Aktivierungssequenzen erzeugt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt Gberprift wird, ob die Helligkeit mehrerer
aufeinanderfolgender Bildpunkte gréer ist als ein vorgegebener
Helligkeitsschwellenwert,

b) in einem zweiten Schritt dann,
- wenn die Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkte jeweils
kleiner ist als der vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, eine
Mittelwertbildung der Helligkeitswerte dieser mehreren
aufeinanderfolgenden Bildpunkte erfolgt und dieser Mittelwert in den
Signaldatenstrom eingesetzt wird, und dann,
- wenn die Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkie nicht
jeweils kleiner ist als der vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, das
zugehdrige Mehrbit-Wort in unverdnderter Form der Umwandlung in
Aktivierungssequenzen zugefuhrt wird, und

c) der erste und zweite Schritt flir jeden der aufeinanderfolgenden
Bildpunkte durchgeftlihrt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

im zweiten Schritt dann, wenn die Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender
Bildpunkte kleiner ist als der vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, eine
gewichtete Mittelwertbildung der Helligkeitswerte mehrerer
aufeinanderfolgender Bildpunkte erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl der im ersten Schritt zu Uberpriifenden Bildpunkte mindestens drei
ist.

4. Vorrichtung zur Rauschreduktion bei einer pulsbreitengesteuerten
Bildanzeigevorrichtung, bei welcher das fir eine Bilddarstellung zur Verfligung
stehende Zeitintervall in aufeinanderfolgende gewichtete Teilzeitintervalle
aufgeteilt wird und die einen Signaldatenstrom bildenden, den Bildpunkten des
darzustellenden Bildes zugehdrigen, in Form von Mehrbit-Wortern vorliegenden
Helligkeitssignale durch Umwandlung in den Teilzeitintervallen zugeordnete
Aktivierungssequenzen erzeugt werden, welche Vorrichtung aufweist:

- einen Eingangsanschluss (E) zum Empfang des den Helligkeitssignalen

entsprechenden Signaldatenstromes,

- eine Prifeinheit (1) zur Uberpriifung, ob die Helligkeit mehrerer
aufeinanderfolgender Bildpunkte kleiner ist als der vorgegebene
Helligkeitsschwellenwert,

- einen von der Prifeinheit gesteuerten Umschalter (4), der ausgangsseitig
dann, wenn die Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkte nicht

kleiner ist als der vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, den zeitverzégerten
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Signaldatenstrom in unverdnderter Form bereitstellt, und dann, wenn die
Helligkeit mehrerer aufeinanderfolgender Bildpunkte kleiner ist als der
vorgegebene Helligkeitsschwellenwert, einen im Sinne einer
Mittelwertbildung gefilterten Signaldatenstrom bereitstellt.
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