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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データ信号の動き補償による補間方法であり、前記データ信号は連続画像を有し、各々
の画像は画素の群を有する、データ信号の動き補償による補間方法であって：
　データ信号において一の画像の第１の画素の群と他の画像の第２の画素の群との間で動
きベクトルを生成する段階であって、各々の動きベクトルは前記一の画像の画素の群に対
応する、段階；
　前記動きベクトルに応じて補間結果を生成する段階；
　各々の動きベクトルの信頼性を評価する段階；
　前記の動きベクトルの前記信頼性に応じて重み付けを演算する段階；及び
　前記重み付けに基づいて、前記補間結果の重み付け平均を演算することにより補間画像
のために画素の群の補間輝度を生成する段階；
を有する、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記の画素の群の補間輝度は
【数１】

により演算され、ここで、
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【外１】

は補間画像Ｆｋ＋Δの画素の群の前記補間輝度であり、前記画像における前記画素の群の
位置は整数の二次元ベクトル
【外２】

により規定され、実数値Δは画像シーケンスＦｎ（ここで、ｎ＝１，２，．．．，ｋ，ｋ
＋１，．．．，Ｎ）において補間画像Ｆｋ＋Δの位置を規定し、Σｍ＝１，．．．，Ｍ｛
．｝は項｛．｝における１～Ｍの和であり、
【外３】

はｍ番目の補間結果
【外４】

に対応する重み付けであり、
【外５】

は
【数２】

により演算され、ここで、ｍｅｄｉａｎ｛．｝は入力項のメジアン値を与える関数であり
、ｒｏｕｎｄ｛．｝は前記入力項の各々の成分に最も近い整数値を与える関数であり、
【外６】

は画像Ｆｋにおける位置
【外７】

における画素の群の輝度であり、
【外８】
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は位置
【外９】

における画素の群に対応するＭ個の動きベクトルのｍ番目の二次元整数動きベクトルであ
って、前記ｍ番目の二次元整数動きベクトルは２つの連続画像間で規格化され、そして重
み付け
【外１０】

は動きベクトル
【外１１】

の信頼性の関数である、方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法であって、前記動きベクトル
【外１２】

の前記信頼性は輝度
【外１３】

と
【外１４】

との間の差分の関数であり、そして前記信頼性はまた画像Ｆｋにおける位置
【外１５】

の隣における
【外１６】

の発生の相対頻度の関数である、方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法であって、前記発明にしたがった補間輝度の生成は、画像の動き
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ベクトル場におけるエッジが位置するデータ信号の画像の一部においてのみ実行される、
方法。
【請求項５】
請求項４に記載の方法であって、前記方法はエッジ検出の段階を有し、前記の画像Ｆｋの
動きベクトル場におけるエッジは次の不等式（Ｃ１）及び（Ｃ２）のうち少なくとも一を
満足する場合に検出され、
【数３】

【数４】

ここで、ｑは所定の整数値であり、||．||はその入力項の絶対値を生成する関数であり、
［．］ｐはそのベクトル入力項のｐ番目の成分を生成する関数であり、Ｔは所定の実数値
の閾値であり、
【外１７】

は
【数５】

の式で与えられるベクトルであり、Ｋ１及びＫ２は整数値である、
方法。
【請求項６】
　データ信号の動き補償による補間のための装置であって、データ信号は連続画像を有し
、各々の画像は画素の群を有する、装置であり：
　前記デジタル信号において一の画像の第１の画素の群と他の画像の第２の画素の群との
間で動きベクトルを生成する手段であって、各々の動きベクトルは前記一の画像の画素の
群に対応する、手段；
　前記動きベクトルに応じて補間結果を生成するための手段；
　各々の動きベクトルの信頼性を評価するための手段；
　前記動きベクトルの前記信頼性に応じて重み付けを演算するための手段；及び
　前記重み付けに基づいて、前記補間結果の重み付け平均を演算することにより画素の群
の補間輝度を生成するための手段；
を有する、装置。
【請求項７】
　ピクチャ信号表示装置であって：
　データ信号は連続画像を有し、各々の画像は画素の群を有する、データ信号を受け取る
手段；
　請求項６に記載の前記データ信号の動き補償による補間のための装置；
　補間輝度に基づいて少なくとも１つの補間画像を生成する手段；及び
　前記の少なくとも１つの補間画像を表示するための手段；
　を有する、ピクチャ信号表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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（技術分野）
本発明はデータ信号の動き補償による補間に関わり、そのデータ信号は連続画像から構成
されて各々の画像は画素の群から構成され、データ信号において一の画像の第１の画素の
群と他の画像の第２の画素の群との間で動きベクトルが生成されて各々の動きベクトルは
前記一の画像の画素の群に対応し、そして補間結果はこれら動きベクトルの関数として得
られる。更に、本発明は、データ信号を受け取るための手段から構成されるピクチャ信号
表示装置、及びこのデータ信号の動き補償による補間のための装置に関わる。
【０００２】
（背景技術）
米国特許第5,777,689明細書は、画像の画素の各々の群について少なくとも２つの動きベ
クトルを演算することについて記載している。次いで、各々の動きベクトルについて補間
結果が演算される。最終的に、このようにして得られた補間結果の平均を求め、補間画像
が最終的に生成される。その方法の不利な点は、補間画像におけるハローの影響の範囲が
大きくなることである。このハローの影響は、動いているものの境界において主に発生す
る欠陥（ぼやけ及び／またはレンズの拡大の影響）によるものであり、データ信号の動き
補償による補間画像における正しくない動きベクトル及び／または正しくない補間方法（
オクルージョン（occlusion）問題を考慮していない）に原因するものである。画像をみ
る者にとってハローの影響は迷惑なものである。
【０００３】
（発明の概要）
本発明の目的は、データ信号の補間画像におけるハローの影響の範囲を減少させる動き補
償による補間を提供することである。それ故、本発明は、動き補償による補間であって：
所定の画像の群に対応する各々の動きベクトルの信頼性を評価する段階；動きベクトルの
信頼性の関数として重み付けを演算する段階；及び、これらの重み付けに基づいて、補間
結果の重み付け平均を演算することにより補間画像のための画素の群の補間光度を生成す
る段階；から更に構成される。
【０００４】
従属請求項において好適な実施形態を明確にしている。
【０００５】
動きベクトルの信頼性は動きベクトルの正確さの関数とすることが可能である。動きベク
トルの正確さは、動きベクトルに基づいて予測される光度の違いにより決定され、動きベ
クトルは、第２画像における第２の画素の群及び第２画像の第２の画素の群の実際の光度
のために、第１画像の第１の画素の群に割り当てられる。動きベクトルの信頼性はまた、
第１の画素の群の隣の画素の群における動きベクトルの発生の相対的頻度の関数とするこ
とが可能である。一般に、第１の画素の群の第１画像には８つの隣接する画素の群が存在
する。動きベクトルの信頼性はまた、動きベクトルの正確さとその相対的発生率の両者の
関数とすることが可能である。
【０００６】
各々の補間結果について、補間結果を生成した動きベクトルの信頼性の関数として重み付
けを演算する。各々の画素の群は複数の動きベクトルを割り当てられるため、これは複数
の補間結果及びそれに対応する画素の群当たりの重み付けをもたらす。
【０００７】
結局、画素の群の補間光度は、補間結果の信頼性に基づく補間結果の重み付け平均として
演算される。この方法はいくつかの重要な優位点を提供する。この第１の例は、複数の動
きベクトルの中でただ１つの動きベクトルが適切である状況である。次いで、補間結果は
この動きベクトルに対応し、この補間結果がその画素の群の補間光度を決定付けるように
、大きな重み付けが割り当てられる。その結果、画素の群の補間光度についての高い正確
さが得られ、ハローの影響によるリスクが現れることなく、ピクチャの精細な詳細部を示
すことが可能である。本発明にしたがった方法の優位点の第２の例は、動きベクトルの何
れもが適切でないとする状況である。この状況において、複数の動きベクトルは大きな相
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、画素の群の補間光度が補間結果に対してスムーズな平均となって現れる。この場合、精
細な詳細部はまったく現れず、ピクチャはぼやけてしまう。しかしながら、みる者からす
れば、ぼやけたピクチャは間違ったちらつきがある細部が示される場合に比べてより魅力
的である。そのようにして、上述の２つの例において、ハローの影響は低減される。
【０００８】
本発明の方法の実施形態は、画素の群の補間光度が次式に従って演算されることにおいて
特徴がある。
【０００９】
【数６】

ここで、
【００１０】
【外１８】

は補間画像ＦＫ＋Δの画素の群の補間光度であり、実数Δは画像シーケンスＦｎ（ここで
、ｎ＝１，２，．．．，ｋ，ｋ＋１，．．．，Ｎ）における補間画像Ｆｋ＋Δの位置を規
定する。一般に、Δは０～１の中の実数である。更に、式（Ｉ）において、画像における
画素の群の位置は整数の二次元ベクトル
【００１１】
【外１９】

により規定され、Σｍ＝Ｉ，．．．，Ｍ｛．｝は項｛．｝における１～Ｍまでの和であり
、
【００１２】
【外２０】

はｍ番目の補間結果
【００１３】
【外２１】

に対応する重み付けである。ｍ番目の補間結果
【００１４】
【外２２】
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は、例えば、次式の補間方法に従って演算される。
【００１５】
【数７】

ここで、ｍｅｄｉａｎ｛．｝は入力項のメジアン値を与える関数であってｒｏｕｎｄ｛．
｝はその入力項の各々の成分に最も近い整数値を与える関数であり、
【００１６】
【外２３】

は画像Ｆｋにおける位置
【００１７】
【外２４】

における画素の群の光度であって
【００１８】
【外２５】

は画像Ｆｋにおける位置
【００１９】
【外２６】

における画素の群に対応するｍ番目の整数の二次元動きベクトルのＭ個の動きベクトルで
あり、ｍ番目の動きベクトルは２つの連続画像間で規格化され、
【００２０】
【外２７】

は動きベクトル
【００２１】
【外２８】
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の信頼性の関数である。この実施形態において、補間（II）は２つの連続画像ＦｋとＦＫ

＋１の間で実施され、非常に正確な補間画像Ｆｋ＋Δを導く。式（II）のメジアン関数の
実施は、更に、補間における誤りによってちらつく細部についてのリスクを低減する対策
になっている。
【００２２】
本発明の更なる実施形態は、動きベクトル
【００２３】
【外２９】

の信頼性即ち重み付けが光度
【００２４】
【外３０】

と
【００２５】
【外３１】

との間の違いの関数であり、また、画像Ｆｋの位置
【００２６】
【外３２】

の隣における
【００２７】
【外３３】

の発生の相対頻度の関数である、ことにおいて特徴的である。この方法において、動きベ
クトルの信頼性は２つの成分から構成される。第１の成分は動きベクトルの正確さであり
、少なくとも２つの連続画像の少なくとも２つの光度に基づいて設定される。第２成分は
一貫性であり、少なくとも１つの画像における動きベクトルの相対的発生に基づいて設定
される。
【００２８】
更に他の実施形態において、本発明の方法は、本発明の方法にしたがった画素の群の補間
光度の生成は、動きベクトル場のエッジが位置するデータ信号の画像におけるそれらの部
分のみにおいて実施される、ことにおいて特徴的である。このことは、本発明にしたがっ
た補間がハローの影響が最もありそうな画像の部分のみにおいて実施される優位性に導く
。これは処理時間を短縮する。
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【００２９】
本発明の更なる実施形態は、エッジを検出する段階から構成される方法であることに特徴
があり、次の不等式（III）及び（IV）のうち少なくとも１つを満足する場合に、画像Ｆ
ｋにおけるエッジが検出される。
【００３０】
【数８】

【００３１】
【数９】

ここで、ｑは所定の整数であり、||．||はその入力項の絶対値を生成する関数であり、［
．］ｐはそのベクトル入力項のｐ番目の成分を生成する関数である。更に不等式（III）
及び（IV）において、Ｔは所定の固定された実数の閾値であり、
【００３２】
【外３４】

は
【００３３】
【数１０】

で与えられるベクトルであり、ここで、Ｋ１及びＫ２は整数値である。本発明のこの実施
形態において、不等式（III）及び（IV）を用いて、同じ画像の同じ種類の動きベクトル
間に現れる不連続性によりエッジが規定される。
【００３４】
本発明の上述の及び他の特徴は、以下に詳述する実施形態から、及びそれに関連して、明
らかになるであろう。
【００３５】
（発明の詳細な説明）
本発明にしたがった動き補償による補間方法において、データ信号は画像シーケンスＦｎ

（ｎ＝１，２，．．．，ｋ，ｋ＋１，．．．，Ｎ）から構成される。データ信号は、各々
の画像がピクチャである映画とすることが可能である。図１において、そのようなデータ
信号２が、画像Ｆ１、Ｆｋ、Ｆｋ＋１及びＦＮにより模式的に示されている。更に、画像
Ｆｋ＋Δが示されている。この画像は、例えば、Ｆｋ及びＦｋ＋１を補間することにより
得られる。実数値Δは、画像のシーケンスにおいて補間がぞうの相対位置Ｆｋ＋Δを規定
する。
【００３６】
図２は、更に詳細に画像Ｆｋを示す。各々の画像は画素により構成されている。画素４は
、特定の光度を与えられる画像の最も小さい要素である。多くの画素は画素の群６（また
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はブロックと呼ばれる）を成し、画素の群（ブロック）におけるこの画素の数は予め規定
され、０より大きい任意の整数とすることが可能である。画像における特定の画素の群の
位置は二次元整数ベクトル
【００３７】
【外３５】

により表され、画素の群６の
【００３８】
【外３６】

の成分ｘ１及びｘ２は図２に示される。各々の画素の群は特定の光度を有する。
画像Ｆｋにおける位置
【００３９】
【外３７】

における画素の群の光度は
【００４０】
【外３８】

である。データ信号２の補間に対して、動きベクトル
【００４１】
【外３９】

８を設定しなければならない。これらの動きベクトルは、連続画像間で規格化される二次
元整数ベクトルである。動きベクトル
【００４２】
【外４０】

は画像Ｆｋの位置
【００４３】
【外４１】

における画素の群に割り当てられ、画像Ｆｋ＋１において対応する光度の位置を予測する
。複数のＭ個の動きベクトル
【００４４】
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を各々の画素の群に割り当てることが可能であるため、動きベクトルはｍ＝１，２，．．
．，Ｍのように番号がつけられる。
【００４５】
第１段階において、特定の画像に対して、画像の各々の画素の群について、動きベクトル
を演算する。次いで、第２段階において、各々の画素の群は、前の段階において隣接する
画素の群にすでに割り当てられた動きベクトルもまた割り当てられる。更に、この例にお
いては、最も近い隣接する８つの画素の群のみを用いる。本発明の他の実施形態において
は、隣接する画素の群の数及び相対的位置を、この例と異なるように選択することも可能
である。
【００４６】
この段階において、各々の画素の群は複数の動きベクトルを割り当てられる。第３段階に
おいて、各々の動きベクトルの信頼性を演算する。動きベクトルの信頼性は動きベクトル
の正確さの関数とすることが可能である。動きベクトルに基づいて予測される光度の違い
により動きベクトルの正確さを決定することが可能であり、第２画像における第２の画素
の群及び第２画像における第２の画素の群の実際の光度のために、第１画像の第１の画素
の群に動きベクトルが割り当てられる。動きベクトルの信頼性はまた、第１の画素の群に
隣接する画素の群における動きベクトルの発生の相対的頻度の関数とすることが可能であ
る。一般に、第１の画素の群の第１画像には８つの隣接する画素の群が存在する。動きベ
クトルの信頼性はまた、動きベクトルの正確さ及びその相対的な発生率の両者の関数とす
ることが可能である。
【００４７】
第４の段階は画像間の補間から構成される。画素の群に関連する各々の動きベクトルにつ
いて、原則として、この補間を実行する。各々の動きベクトルは補間結果を提供し、動き
ベクトルの信頼性に基づいて演算される重み付けを各々の補間結果に提供する。
【００４８】
最後に、第５段階において、その重み付けにしたがって補間結果は平均化され、補間光度
【００４９】
【外４３】

を生成する。これらすべての補間光度は共に補間画像Fｋ＋Δを規定する。
【００５０】
上述のような補間方法を、次に示す式を用いて詳細に説明する。画像Ｆｋの対応する画素
の群のＭ個の動きベクトルについて、画像Fｋ＋Δに対する補間結果
【００５１】
【外４４】

を演算する。
【００５２】
【外４５】
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に対応するｍ番目の補間結果
【００５３】
【外４６】

は、例えば次式により与えられる。
【００５４】
【数１１】

ここで、ｍｅｄｉａｎ｛．｝はその入力項のメジアンを与える関数であり、ｒｏｕｎｄ｛
．｝は入力項の各々の成分に対する最も近い整数値を与える関数である。式（VI）におい
てメジアン関数を選択する理論的根拠について以下に説明する。光度
【００５５】
【外４７】

及び
【００５６】
【外４８】

の両者が動いているものに対応し、それ故、その動いているものが２つの画像Ｆｋ及びＦ
ｋ＋１において可視的でなければならない場合、式（VI）の第１及び第３項は共に略同じ
値をとるであろう。したがって、光度
【００５７】
【外４９】

は、これら２つの値のうち１つをとり、式（VI）の好適な出力となる。しかしながら、Ｆ
ｋ及びＦｋ＋１の画像のうち少なくとも１つにおいて動いているものが可視的でない（例
えば、画像のピクチャの背景により覆われることによる）場合、第１及び第３項は異なる
光度の値をとり得る。この場合、２つの連続画像のピクチャ間では一貫性がなく、この状
況を操作する最もよい方法は極端な光度が生じないようにすることである。これは、Ｆｋ

及びＦｋ＋１において動いているものの２つの光度のメジアン値（式（VI）の第１及び第
３入力項）と、位置
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【００５８】
【外５０】

における画素の群の画像Ｆｋ及びＦｋ＋１についての光度の平均（式（VI）の第２項）と
を、選択することにより、行うことが可能である。
【００５９】
この段階において、各々の動きベクトル
【００６０】
【外５１】

に対して、補間結果
【００６１】
【外５２】

は式（VI）にしたがって得られる。更に、ｍ番目の補間結果
【００６２】
【外５３】

に対応する相対的重み付け
【００６３】
【外５４】

は動きベクトルの信頼性に基づいて演算される。これと共に、画像Ｆｋ＋Δについて導き
出される補間光度
【００６４】
【外５５】

は次式により演算されることが可能である。
【００６５】
【数１２】
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ここで、Σｍ＝Ｉ，．．．，Ｍ｛．｝は項｛．｝における1～Ｍまでの和である。
【００６６】
本発明の進化した実施形態において、動きベクトルの信頼性は、２つの成分、即ち、その
正確さと一貫性と、の関数である。
【００６７】
【外５６】

の正確さは光度
【００６８】
【外５７】

及び
【００６９】
【外５８】

の間の違いの関数である。
【００７０】
【外５９】

の一貫性は画像Ｆｋにおける位置
【００７１】
【外６０】

の隣における
【００７２】
【外６１】

の発生の相対頻度の関数である。この方法により、動いているものの大きさに関連する動
きベクトルの正確さは、画素の群において測定され、少なくとも２つの連続画像からの光
度を比較することにより評価される。動きベクトルの一貫性は、少なくとも１つの画像の
情報に基づいて評価される。
【００７３】
本発明にしたがった更に発展させた実施形態において、本発明にしたがった補間光度の生
成は、動きベクトル場におけるエッジが検出される場合に、データ信号の一部のみにおい
て機能する。通常、動きベクトル場における平面領域、即ちエッジのない領域についての
補間は面倒な補間エラーを生じない、それ故、画像のこれら一部において従来の補間方法
を用いることが可能である。
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本発明の更に発展させた実施形態における方法はエッジ検出の段階から構成され、次の不
等式（VIII）及び（ＩＸ）のうち少なくとも１つを満足する場合、（動きベクトル場）画
像Ｆｋにおいてエッジが検出される。
【００７５】
【数１３】

【００７６】
【数１４】

ここで、ｑは所定の整数値であり、||．|| は入力項の絶対値を生成する関数である。更
に、［．］ｐは、そのベクトルの入力項のｐ番目の成分を生成する関数であり、この例に
おいて、ｐは１または２である。実数値Ｔは所定の閾値であり、
【００７７】
【外６２】

は二次元整数ベクトルであり、次式により与えられる。
【００７８】
【数１５】

ここで、Ｋ１及びＫ２は整数値である。２つ以上の動きベクトルが画素の群に割り当てら
れる（Ｍ＞１）場合、不等式（VIII）及び（ＩＸ）におけるｑ（１≦ｑ≦Ｍ）のために整
数値を選択することにより、特定の動きベクトルをその画素の群のために選択しなければ
ならない。［１，０］Ｔ方向のエッジの検出について、可能な手続きは、Ｋ１が０に等し
くなく、Ｋ２が０に等しくなるように選択することである。［１，０］Ｔ方向のエッジは
、Ｋ１が０に等しく、Ｋ２が０に等しくない場合に検出されることが可能である。
【００７９】
図３は、データ信号２の動き補償による補間のための装置１０についての実施形態の模式
図である。その装置の入力１２はデータ信号２であり、出力１４は画像Ｆｋ＋Δのために
補間光度を提供する。入力１２はブロック１６及びブロック１８に供給される。ブロック
１６において、式（VI）にしたがった補間結果及び（VII）にしたがった補間光度が演算
される。ブロック１８においては、各々の画素の群についての第１の動きベクトルが演算
される。次いで、ブロック１８において、周囲の画素の群から生成する第２動きベクトル
の所定数が各々の画素の群に割り当てられる。これにより、画素の群当たりの動きベクト
ルＭの総和が導かれる。次いで、各々の動きベクトル
【００８０】
【外６３】
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演算される。続いて、各々のブロック２０．ｍ（ここで、ｍ＝１，．．．，Ｍ）により、
動きベクトル
【００８１】
【外６４】

及びその評価済み信頼性がブロック１６に供給される。
【００８２】
更に、本発明の目的は、データ信号２を受け取るための手段から構成されるピクチャ信号
表示装置に、補間画像を生成するための手段１６を含む補間光度を生成するための装置１
０と、更には少なくとも１つの補間画像をもつ前期データ信号を保管するための手段２２
及び表示装置Ｄと、を備えることを目的とする。
【００８３】
本発明の主旨から逸脱せずに、具体的に図に示して詳述した内容から派生させるようにし
て本発明の実施が可能であることは、当業者にはよく理解されるであろう。例えば、上述
の補間方法は連続的でない画像に基づくことが可能である。更に、３つ以上の画像を本補
間方法に用いることが可能である。補間化光度に代えて外挿化（この場合、実数値Δは１
以上または０未満である）のために本発明の方法及び／または装置を用いることは１つの
選択肢である。したがって、上述の実施形態は例示であって本発明を限定するものではな
いこと、そして、当業者が本発明の請求項の範囲から逸脱することなく多くの変形の実施
形態をデザインすることが可能であることは、注意すべきことである。請求項において、
括弧内に用いられた符合は何れもその請求項を限定するものではないと理解されたい。本
発明は、幾つかの分離した素子から構成されるハードウェア及び適切にプログラムされた
コンピュータにより実施することが可能である。装置に関する請求項においては幾つかの
手段を列挙したが、これら手段の幾つかはハードウェアにおいてまったく同一のものによ
り実施することが可能である。特定の手段が互いに異なる依存関係にある請求項において
列挙されていることは単なる事実であるが、それらの手段を組み合わせて用いることに優
位性がないことを意味するものではない。
【図面の簡単な説明】
【図１】　連続画像から構成されるデータ信号の透視図である。
【図２】　画像のデータ信号を示す図である。
【図３】　データ信号の動き補償による補間のための本発明にしたがった装置から構成さ
れる表示装置の概略図である。
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