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* h2) erreichen. Entsprechend dem Ergebnis wird die Ver-
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69 Verfahren zur Verbesserung der Auflésung eines Videobildes.

6) Beim vorliegenden Verfahren wird ermittelt, wievie-
le Punkte eines Bildes oder Teilbildes eine erste und
wieviele Punkte eine zweite Helligkeitsschwelle (h1 bzw.

stirkung oder der Gleichstrompegel des Videosignals um
einen bestimmten Betrag verindert. Je zwei Helligkeits-
schwellen (h1 und h2) sind im unteren und je zwei Hel-
ligkeitssctiwellen (h3 und h4) im oberen Helligkeitsbe-
reich des Videosignals festgelegt.
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1. Verfahren zur Verbesserung der Auflgsung eines Video-
bildes durch Regelung der Grundhelligkeit und/oder des
Kontrastes, indem die Verstirkung bzw. der Gleichstrompe-
gel des Videosignals selbsttétig geregelt wird, wobei die Bild-
punkte extremer unterer und oberer Helligkeit aufgrund einer
Haiufigkeitsverteilung mit einem einheitlichen vorgegebenen
untersten bzw. obersten Helligkeitswert wiedergegeben wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass durch zwei unabhingig
von einander durchgefiihrte Regelungsvorgiinge jeweils
unterschiedlich entweder die Grundhelligkeit oder der Kon-
trast des Videosignals anhand von je zwei vorgegebenen Hel-
ligkeitsschwellen hl, h2 bzw. h3 und h4 fiir jeden Regelungs-
vorgang geregelt wird, die die Bedingungen h1 <h2 und h3
< h4 erfiillen, dass alle Bildpunkte des ganzen Bildes oder
eines ausgesuchten Teiles davon, unabhingig von ihrem
Standort auf dem Bild, auf die Helligkeit h untersucht wer-
den, um festzustellen, welche Anzahlen ka, kb, kc und kd von
Bildpunkten aus ihrer gesamten Anzahl K sich in den Hellig-
keitsbereichen h<hl, h<h2, h>h3 bzw. h>h4 befinden,
wobei je ein Grenzwert k1, k2. k3 und k4 fiir jede Anzahl die-
ser Bildpunkte ka, kb, kc bzw. kd vorbestimmt wird, dass der
eine Regelungsvorgang derart auf den entsprechenden Rege-
lungsparameter wirkt, dass wenn ka> k1 ist, die Anzahl ka
verringert wird, wenn kb <k2 ist, die Anzahl kb erhdht wird,
und wenn ka <kl und kb> k2 ist, keine Wirkung eintritt,
wobei als Regelungsparameter bei der Regelung der Grund-
helligkeit der Gleichstrompegel des Videosignals und bei der
Regelung des Kontrastes die Verstirkung des Videosignals gilt,
und dass der andere Regelungsvorgang derart auf den ent-
sprechenden Regelungsparameter wirkt, dass, wenn ke <k3
ist, die Anzahl k¢ erhéht wird, wenn kd > k4 ist, die Anzahl kd
verringert wird, und wenn ke > k3 und kd <k4 ist, keine Wir-
kung eintritt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die vier Grenzwerte zumindest angeniihert die Bedingun-
gen k1 =k2 und k3 =k4 erfiillen.

3. Verfahren nach Anspruch | oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Falle, dass eine Wirkung eintritt, der Betrag
der entsprechenden Anderung der Verstirkung bzw. des
Gleichstrompegels derart gewahlt wird, dass zumindest ange-
nihert ein Bildpunkt des einen Helligkeitswertes (hl bzw. h3)
den anderen Helligkeitswert (h2 bzw. h4) desselben Rege-
lungsvorganges erreicht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche [-bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir die Regelung der Verstiirkung zwei
Helligkeitswerte (h1, h2) im untersten und fiir die Regelung
des Gleichstrompegels zwei Helligkeitswerte (h3, h4) im ober-
sten Helligkeitsbereich des Videosignals gew#hlt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir die Regelung der Verstarkung zwei
Helligkeitswerte (h3, h4) im obersten und fiir die Regelung
des Gleichstrompegels zwei Helligkeitswerte (hl, h2) im
untersten Helligkeitsbereich des Videosignals gewéhlt wer-
den.

6. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
jeden Regelungsvorgang jeweils zwei, das Helligkeitssignal
(hs) mit einem vorgegebenen Helligkeitsschwellenwert (hl,
h2; h3, h4) vergleichende Komparatoren (H1, H2; H3, H4)
vorgesehen sind, von denen jeder ausgangsseitig mit dem
Enable-Eingang je eines Zihlers (Z1, Z2; Z3, Z4) verbunden
ist, der zusitzlich jeweils mit dem Bildtakt (S2) sowie mit den
das Bildende signalisierenden Riickstellimpulsen (S3) beauf-
schlagt ist, und dass der Ausgang jedes Zihlers (21, Z2; Z3,
Z4) iiber je einen weiteren Komparator (K1, K2; K3, K4), der
die Anzahl der empfangenen Impulse mit dem entsprechen-
den vorgegebenen Grenzwert (k1, k2; k3, k4) vergleicht, mit je
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einem Eingang einer auch mit den das Bildende signalisieren-
den Riickstellimpulsen (S3) beaufschlagten Steuerschaltung
(ST1) verbunden ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung (ST1) mit einem
Vorwirts-/Riickwirtszahler aufgebaut ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
besserung der Auflosung eines Videobildes nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches |I.

Durch die Regelung der Verstiarkung und/oder des
Gleichstrompegels eines Videosignals bei Aufnahme und.
oder bei Wiedergabe kann die Bildauflésung und damit die
Erkennbarkeit einzelner Gegenstinde cines Videobildes
beeinflusst werden. Im ersten Fall spricht man von einer
Regelung des Kontrastes, im zweiten Fall von einer Regelung
der Grundhelligkeit. In verschiedenen Anwendungsfillen,
beispielsweise bei einem Infrarot-Zielgerit, ist es wiinschens-
wert, die genannten Regelungsvorgéinge automatisch ablaufen
zu lassen. Dadurch wird das Bedienungspersonal von dieser
Aufgabe entlastet und kann sich auf andere Dinge konzen-
trieren. Unter Umstéinden wird dadurch ausserdem dessen
Schulung vereinfacht.

Die bisher bekannten automatischen Regeleinrichtungen
messen bei der Aufnahme iiblicherweise die Helligkeit des
Bildes oder eines Bildausschnittes integral. Bei der Wieder-
gabe wird die Helligkeit aufgrund dieser Messung jeweils auf
einen mittleren Wert eingestellt. Diese Methode hat insbeson-
dere bei ungewohnlichen Lichtverhiltnissen Nachteile. Ist

" der Hintergrund sehr hell und das Objekt verhaltnisméssig
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klein, wird der im wesentlichen durch den Hintergrund
bestimmte mittlere Helligkeitswert auf grau eingestellt. Das
Objekt erscheint auf dem Bild grau in grau und ist somit
schlecht erkennbar. Ein weiterer Nachteil der bekannten
Regeleinrichtung ist es, dass die Regelung des Kontrastes
unberiicksichtigt bleibt.

Weiterhin ist bei der Darstellung eines Videobildes zu
beobachten, dass nur eine beschrinkte Anzahl verschiedener
Helligkeitswerte zur Verfiigung steht. Es ist infolgedessen
wenig sinnvoll, wenn in geringer Zahl auftretende extreme
Helligkeitswerte, welche wenig zur Information des Bildes
beitragen, auf dem Videobild dargestellt werden. Beispiels-
weise interessieren bei Infrarot-Videogeriten nicht die Tem-
peraturunterschiede der extrem heissen Punkte eines
Geschiitzrohres. Es geniigt vollauf, wenn dieses hell und
deutlich dargestellt ist. Dagegen ist eine kontrastreiche Dar-
stellung der {ibrigen Objekte von Interesse, deren Temperatur
keine Spitzenwerte erreichen. Auch bei Videogeriten, die im
sichtbaren Lichtbereich arbeiten, ist meistens nicht die Dar-
stellung der Helligkeit einer starken Lichtquelle im Vergleich
zur Umgebung, sondern die Umgebung selbst von Interesse.

Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, 16st die Aufgabe, mit méglichst einfachen Mitteln eine
automatische Regelung der Verstirkung und der Grundhellig-
keit eines Videosignals zu erzielen, welche auch bei ungiinsti-
gen Lichtverhiltnissen ein kontrastreiches Bild liefert und
vereinzelt auftretende extreme Helligkeitswerte nur begrenzt
beriicksichtigt.

Im folgenden werden anhand von Zeichnungen das erfin-
dungsgemdsse Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens beispielsweise erldutert. Es
zeigen:

Figur la eine Arbeitskennlinie eines Video-Ubertragungs-
systems,



Figur 1b ein Beispiel einer Haufigkeitsverteilung der Hel-
ligkeitswerte eines Bildes,

Figur 2 ein Prinzipschaltbild einer Anordnung zur Durch-
fiihrung des angegebenen Verfahrens,

Figur 3 Einzelheiten einer Schaltungsanordnung zur
Durchfiihrung des angegebenen Verfahrens.

Bei der Regelung der Grundhelligkeit, welche auch als
Schwarzpegelregelung bezeichnet wird. wird ermittelt, wie-
viele Punkte des Bildes oder eines Teils davon eine erste Hel-
ligkeitsschwelle h1 und wieviele Punkte eine zweite Hellig-
keitsschwelle h2 erreichen. Es ergeben sich drei Moglichkeiten:

a1 Die Helligkeitsschwelle h1 wird von wenigstens ki
Rildpunkten unterschritten: Der Gleichstrompegel des Video-
signals wird um eine Stufe erhoht.

b) Die Helligkeitsschwelle h2 wird zwar von k2 Bildpunk-
ten. die Helligkeitsschwelle hl jedoch von weniger als einer
vorgegebenen Anzahl k1 von Bildpunkten unterschritten: Der
Gleichstrompegel des Videosignals bleibt unveréindert.

¢) Die Helligkeitsschwelle h2 wird nicht von einer vorge-
gebenen Anzahl k2 von Bildpunkten unterschritten: Der
Gleichstrompegel des Videosignals wird um eine Stufe
gesenkt.

Die Kontrastregelung erfolgt in analoger Weise wie die
Regelung der Grundhelligkeit. Jedoch wird in diesem Fall
ermittelt, ob eine minimale Anzahl Bildpunkte eine dritte
Helligkeitsschwelle h3 und wieviele Punkte eine vierte Hellig-
keitsschwelle h4 iiberschreiten. Es sind wiederum drei Fille
moglich:

a) Die Helligkeitsschwelle h3 wird nicht von einer vorge-
gebenen Anzahl k3 von Bildpunkten iiberschritten: Die Ver-
stirkung des Videosignals wird um eine Stufe erhoht.

b) Die Helligkeitsschwelle h3 wird von mindestens k3
Bildpunkten, die Helligkeitsschwelle h4 jedoch von weniger
als eine Anzahl k4 von Bildpunkten iiberschritten: Die Ver-
stirkung des Videosignals bleibt unverdndert.

¢) Die Helligkeitsschwelle h4 wird von wenigstens k4
Bildpunkten iiberschritten: Die Verstirkung des Videosignals
wird um eine Stufe verringert.

Bei der in Figur 1a gezeigten Arbeitskennlinie eines
Videoiibertragungssystems VS sind auf der Abszisse durch
das Signal des optoelektrischen Wandlers gegebene Hellig-
keitswerte h und auf der Ordinate die fiir die Wiedergabe zur
Verfiigung stehenden Helligkeitswerte h’ des Monitors einge-
tragen. Die letzteren sind durch einen untersten und einen
obersten Helligkeitswert hu’ bzw. ho’ begrenzt. Infolgedessen
werden nur die zwischen einer untersten und einer obersten
Grenze hu bzw. ho auftretenden Helligkeitswerte des Aufnah-
mesignals kontrastiert dargestellt. Bildpunkte, deren Hellig-
keitswert jenseits dieser Grenzen hu bzw. ho liegt, werden
jeweils mit minimaler bzw. maximaler Helligkeit hu’ bzw. ho’
wiedergegeben. Die Arbeitskennlinie verlduft demzufolge
bezogen auf die Ordinate nicht von null bis unendlich, wie
dies in der Zeichnung fiir den Fall eines idealen Videosystems
VS mit einer strichpunktierten Linie angedeutet ist, sondern
bleibt innerhalb der genannten Grenzen hu’ und ho’. Die
Zeichnung geht von der Annahme aus, die Arbeitskennlinie
verlaufe in diesem Bereich geradlinig. Es ist aber auch denk-
bar, dass fiir verschiedene Anwendungszwecke, z.B. bei Infra-
rotgeriten, welche hiufig vor allem die eher niedrigere Tem-
peraturen aufweisende Umgebung eines Geschiitzes oder
Panzers detailliert wiedergeben sollen, ein im oberen Teil eine
abnehmende Steigung aufweisender Verlauf der Kennlinie
zweckmiissig ist.

Bei der Héufigkeitsverteilung nach Figur ib sind auf der
Abszisse wiederum durch ein Aufnahmesignal erfasste Hel-
ligkeitswerte h und auf der Ordinate die Anzahl A der einen
bestimmten Helligkeitswert h zuzuordnenden Bildpunkte ein-
getragen. Ferner sind die bei der obigen Beschreibung des
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Regelprinzips genannten, vom jeweiligen Bild abhéingigen
Helligkeitsschwellen hl ... h4 dargestellt. Durch das beschrie-
bene Regelprinzip wird nun erreicht, dass die untere Schwelle
hu in den durch die Helligkeitsschwellen hl und h2 begrenz-
ten Bereich, die obere Schwelle ho in den durch die Hellig-
keitsschwellen h3 und h4 begrenzten Bereich zu liegen kommt
und infolgedessen die in grosser Zahl auftretenden und in der
Regel vorwiegend zur gewiinschten Bildinformation beitra-
genden Helligkeitswerte kontrastreich wiedergegeben werden.
In Figur 2 ist das Blockschaltbild eines Schaltkreises zur
Regelung der Verstarkung oder des Kontrastes gezeigt. Eine

“ Vergleichsschaltung V weist drei Eingéinge auf. Der Eingang
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E1 wird mit einem Helligkeitssignal hs, der Eingang E2 mit
dem Bildtakt und der Eingang E3 nach Ablauf eines Bildes
bzw. Bildausschnittes mit einem Riickstellimpuls beauf-
schlagt. In der Vergleichsschaltung V wird entsprechend dem
weiter oben erlduterten Verfahren bei zwei Helligkeitsschwel-
len h1, h2 oder h3, h4 festgestellt, ob diese von je einer vorge-
gebenen Anzah! k1, k2 bzw. k3, k4 von Bildpunkten erreicht
werden oder nicht. Die Vergleichsschaltung V ist mit einer
Steuerschaltung ST verbunden, welche iiber die Anschliisse
Al und A2 gegebenenfalls beim Videogerit eine gewiinschte
Anderung des Gleichstrompegels oder der Verstirkung
bewirkt.

In Figur 3 ist eine Schaltungsanordnung zur Durchfiih-
rung des beschriebenen Verfahrens gezeigt, welche aus zwei
mit einer durchbrochenen Linie angedeuteten Schaltkreisen
V1, ST1 sowie V2, ST2 gemiss dem Prinzip nach Figur 2 auf-
gebaut ist. Bei den beiden Vergleichsschaltungen V1 und V2
sind vier Zihler ZI ... Z4 mit ihrem Enable-Eingang iiber je
einen Komparator H1 ... H4 am das Helligkeitssignal ST bzw.
h5 fithrenden Eingang El angeschlossen. Ihre Takteingdnge
sind mit dem den Bildtakt S2 fiihrenden Eingang E2 und ihre
Riickstell-Eingidnge mit dem Riickstellimpuls fithrenden Ein-
gang E3 verbunden. Der Ausgang der Zihler Z1 ... Z4 fithrt
jeweils zu einem Komparator K1 ... K4. Die Elemente der
Vergleichsschaltung Vi sind mit den Index-Ziffern | und 2,
die Elemente der Vergleichsschaltung V2 mit den Index-Zif-
fern 3 und 4 bezeichnet. Die Steuerstufe ST1 ist aus einem
OR-Tor T, einem NAND-Tor T2 und einem zum Ausgang
Al fiihrenden Zihler Z5 aufgebaut. Der Komparator K1 ist
einerseits mit dem Vorwirts-Zihleingang a und andererseits
{iber das Tor T1 in Serie mit dem Tor T2 mit dem Enable-Ein-
gang b des Zihlers Z5 verbunden. Der Komparator K2 ist an
einem zweiten Eingang des Tores T1 angeschlossen. Das Tor
T2 ist ferner mit dem am Ausgang ¢ des Zihlers T5 anstehen-
den Ubertragssignal beaufschlagt. Der am Eingang E3 anlie-
gende Riickstellimpuls S3 wird dem Takteingang d des Zih-
lers Z5 zugefiihrt. Die Steuerstufe ST2 besteht aus einem OR-
Tor T3, einem NAND-Tor T4 und einem zum Ausgang A2
fithrenden Zihler Z6. Im Ausfithrungsbeispiel ist als Zahler
Z5 ein Zahlertyp vorgesehen, der entsprechend dem am Steu-
ereingang a anliegenden Signal vorwiirts oder riickwarts zdhlt
und der iiber den Enable-Eingang b blockiert werden kann,
wobei einerseits beim Vorwirtszidhlen das Maximum und
beim Riickwirtszahlen das Minimum angezeigt wird. Ein der-
artiger Zihlertyp wird von verschiedenen Herstellern unter
der Nummer 4029 als integrierter C-MOS-Baustein angebo-
ten. Wie Figur 3 entnommen werden kann, ist die Steuerstufe
ST2 im Aufbau identisch mit der Steuerstufe STI.

Das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten wird
anhand des oberen Schaltkreises V1, ST1 erldutert. In den
Komparatoren H1 und H2 wird das Helligkeitssignal hs mit
einem Helligkeitswert hl bzw. h2 verglichen. Mit den Zihlern
Z1 und Z2 werden die Bildpunktsignale ermittelt, deren Hel-
ligkeit hs unter dem Helligkeitswert h1 bzw. iiber dem Hellig-
keitswert h2 liegt. Falls ein Bildpunktsignal hs den Hellig-
keitswert h1 unter- bzw. h2 tiberschreitet, erscheint ein Signal
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am Enable-Eingang des betreffenden Zéhlers und der ent-
sprechende Bildpunkt wird gezéhlt. Unterschreiten mehr als
k1 Bildpunkte den Helligkeitswert hl, zdhlt der Zahler Z5
vorwirts und bewirkt bei einem Taktimpuls eine Erh6hung
des am Ausgang Al anstehenden Zihlwertes um eine Zihl-
einheit, was eine Anhebung des Gleichstrompegels des Video-
signals hs zur Folge hat. Falls jedoch weniger als k2 Bild-
punkte den Helligkeitswert h2 unterschreiten, zihlt der Zah-
ler Z5 riickwirts und bewirkt bei einem Taktimpuls eine
Reduktion der am Ausgang Al anstehenden Zahl um eine
Zihleinheit und damit eine Absenkung des Gleichstrompe-
gels des Videosignals hs. Damit der Zihler bei der maximal
méglichen Ausgangszahl bzw. beim maximalen Gleichstrom-
pegel trotz gegebenenfalls eintreffenden Vorwérts-Zéhlimpul-
sen stehen bleibt, wird er fiber den Enable-Eingang b durch
ein Ubertragssignal des Ausgangs c blockiert. Das Ubertrags-
signal blockert den Zihler ebenfalls, wenn als unterster Wert
die Zahl 0 erreicht wird. Der Zdhler Z5 ist blockiert, falls
weniger als k1 Bildpunkte den Helligkeitswert hl unterschrei-
ten und zugleich mehr als k2 Bildpunkte den Helligkeitswert
h2 iiberschreiten. Bei verschiedenen Zihlertypen (z.B. beim
4029) besteht die Moglichkeit, eine gewiinschte Zahl {iber
einen separaten Eingang unabhéngig vom Zihlerstand am
Ausgang erscheinen zu lassen. Sofern fiir den die Verstirkung
bzw. den Gleichstrompegel beeinflussenden Zhler Z5 ein
derartige Zahlertyp vorgesehen ist, kann durch eine manuelle
Eingabe von Zahlwerten eine manuelle Steuerung der Ver-
starkung bzw. des Gleichstrompegels vorgenommen werden.
Erfolgt die Regelung der Grundhelligkeit nicht digital, muss
ein Digital/Analog-Wandler nachgeschaltet werden. In einem

=

w»

solchen Fall wire es auch denkbar, anstelle eines Zihlers Z5
einen Integrator zu verwenden.

Die Regelung der Verstarkung erfolgt in analoger Weise
mit dem Schaltkreis V2, ST2. Falls weniger als k3 Bildpunkte
den Helligkeitswert h3 iiberschreiten, zdhlt der Zahler Z6 um
eine Einheit vorwirts und bewirkt damit eine Erh6hung der
Verstidrkung. Falls mehr als k4 Bildpunkte den Helligkeits-
wert h4 unterschreiten, zdhlt der Zihler Z6 um eine Einheit
riickwirts. Dadurch wird die Verstirkung reduziert.

Im beschriebenen Beispiel richtet sich die Regelung der
Grundhelligkeit nach einer minimalen Anzahl durch die Hel-
ligkeitsschwellen hl und h2 charakterisierter dunkelster Bild-
punkte und die Regelung des Kontrastes nach einer minima-
len Anzahl durch die Helligkeitsschwellen h3 und h4 charak-
terisierter hellster Bildpunkte. Es konnte jedoch ebensogut
die Regelung der Grundhelligkeit nach einer vorgegebenen
Anzahl hellster Bildpunkte und die Regelung des Kontrastes
nach einer vorgegebenen Anzahl dunkelster Bildpunkte erfol-
gen. Es ist vorteilhaft, k2 wenigstens gleich gross wie ki zu
wihlen und eine Anderungsstufe des Gleichstrompegels
sowie die Helligkeitsschwellen so aufeinander abzustimmen,
dass ein Bildpunkt der Helligkeit hl die Helligkeit h2
erreicht, wenn der Gleichstrompegel um eine Stufe erhoht
wird. Dadurch wird erreicht, dass ein Grossteil der k1 die
Helligkeitsschwelle hl unterschreitenden Bildpunkte in den
Helligkeitsbereich zwischen h1 und h2 fillt und infolgedessen
kontrastiert, d.h. mit unterschiedlichen Lichtintensititen dar-
gestellt wird. Entsprechendes gilt fiir die Wahl von k3, k4 und
h3, h4.

2 Blatt Zeichnungen
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