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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Dekodieren eines Bildsignals und insbesonde-
re eine Vorrichtung zur Befassung und Berichtigung von in einem dekodierten Bildsignal vorhandenen Kanal-
fehlern, welches von einem Block-basierten Bildkodierer tbertragen wurde.

[0002] Ein typischer, Block-basierter Bildsignalkodierer fiihrt in Ubereinstimmung mit dem MPEG (Moving
Pictures Expert Group) Standard eine Quellkodierung durch, welche eine Kaskade aus Transformationsvor-
gang, Quantisierung und Entropiekodierung umfasst. Im Besonderen wird ein Bild in eine Vielzahl nicht tber-
lappender Blécke segmentiert; dann wird jeder Block durch DCT (Diskrete Kosinus-Transformation) transfor-
miert, um rdumliche Redundanzen darin zu beseitigen; und nachfolgend werden die DCT-Koeffizienten unter
Verwendung von Codewortern variabler Lange quantisiert und entropiekodiert. Danach wird das kodierte Bild-
signal iber einen Ubertragungskanal an einen Dekodierer (ibertragen.

[0003] Da jedoch Kanalfehler wahrscheinlich wahrend des Ubertragungsprozesses auftreten, wurde her-
kémmlicher Weise zum Reduzieren oder Berichtigen der Kanalfehler eine Kanalkodierung in Bezug auf das
kodierte Bildsignal unter Verwendung verschiedener Fehlerkontroll-Kodiervertahren ausgefihrt. In einem her-
kdmmlichen Fehlerkontroll-Kodiervertahren werden zuséatzliche Bits zu jedem vorgegebenen Satz von Quell-
codes hinzugefugt, um Kanalfehler wahrend eines Dekodierprozesses festzustellen und zu korrigieren. Die
Korrektur ist auf diese Weise jedoch nur bedingt moglich. Wenn die Anzahl der in einem vorbestimmten Satz
auftretenden Fehler die Kapazitat eines Fehlerkorrekturschemas ubersteigt, kbnnen diese Fehler nicht korri-
giert werden und die gesamten Pixeldaten eines dekodierten Blocks mit (einem) solchen Fehler(n) wird als ein
Fehler ohne jede Korrekturmdglichkeit der falschen Kennzeichnung gekennzeichnet.

[0004] Das resultierende Bild wird dann bspw. aufgrund des Fehlens Block-basierter Pixeldaten, welche
durch das menschliche Sehvermdégen deutlich wahrnehmbar sein kdnnen, verunstaltet. Um mit einem solchen
Problem umzugehen, wurden verschiedene Fehlerverdeckungsschemata wie bspw. das POCS (Projections
onto Convex Sets) Verfahren vorgeschlagen, um die Pixeldaten eines einen Fehler enthaltenden Blocks zu
verdecken oder zu schatzen, um dadurch die Verschlechterung zu kompensieren, die wahrend des Ubertra-
gungsprozesses aufgetreten sein kann (vgl. bspw. Huifang Sun et al., "Concealment of Damaged Block Trans-
form Coded Images Using Projections onto Convex Sets", IEEE Transactions on Image Processing, 4, No. 4,
Seiten 470 — 477 (April 1995). Derartige Fehlerverdeckungsverfahren aus dem Stand der Technik sind jedoch
nicht zufriedenstellend, weil sie die Charakteristik des vorhandenen Bildsignals nicht vollstandig bertcksichti-
gen.

[0005] Wilson Kwok et al: Multi-Directional Interpolation for Spatial Error Concealment, IEEE Transactions on
Consumer Electronics, Band 39, Nr. 3, 1. August 1993, Seiten 455 bis 460, XP000396318, ISSN: 0098-3063
offenbart einen Algorithmus zur Wiederherstellung verlorener Signale in einer Blockbasierten Einzelbild und
Videosequenzkodierung. Der Algorithmus ist auf die Verdeckung des Effekts eines fehlenden Blocks durch
Verwendung einer rdumlichen Interpolation ausgerichtet, wobei der Interpolations-Algorithmus korrelierte
raumliche Kanteninformationen verwendet und mehrdirektionale Interpolation durchfihrt.

[0006] Es ist daher eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes Kanalfehlerkorrekturver-
fahren vorzusehen, welches in der Lage ist, Kanalfehler eines Bildsignals auf Basis der Charakteristiken des
Bildsignals zu beheben.

[0007] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Verwendung
in einem Bildsignal-Dekodiersystem zur Fehlerverdeckung in einem in einer Block-by-Block komprimierten
Form Ubertragenen Bildsignal durch Klassifizieren jedes Umgebungsblocks eines fehlerhaften Blocks in eine
monotone Klasse, eine Kantenklasse oder eine Strukturklasse vorgesehen, wobei das Dekodiersystem eine
Dekodierschaltung zum Dekodieren des Ubertragenen Bildsignals in ein dekodiertes Bildsignal auf einer
Block-by-Block Basis und zum Ermitteln des fehlerhaften Blocks mit einem enthaltenden Fehler aufweist, wo-
bei der fehlerhafte Block eine vorher bestimmte Anzahl von Umgebungsblécken ohne darin enthaltenen Fehler
hat, wobei jeder der Umgebungsbldcke eine Vielzahl von Pixeln in sich hat, wobei die Umgebungsblécke vier
den fehlerhaften Block an einem Rand umgebende Randblécke und vier an den fehlerhaften Block an einer
Ecke angrenzende Eckblécke aufweist, wobei die Fehler Kanalfehler von einer Ubertragung des Bildsignals
sind, wobei die monotone Klasse einen Block ohne darin enthaltene Kante, die Kantenklasse einen Block mit
genau einer darin enthaltenen Kante und die Strukturklasse einen Block mit mehr als einer darin enthaltenen
Kante reprasentieren, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: (a} Klassifizieren von jedem der Umge-
bungsblécke in Ubereinstimmung mit einer Varianz jedes Umgebungsblocks und Projektionswerten jedes Um-
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gebungsblocks, welche aus einem Richtungsprojektionsverfahren resultiert, wobei der Schritt (a) die Schritte
beinhaltet: (a1) Berechnen einer Varianz fiir jeden der Umgebungsblécke; (a2) Vergleichen der Varianz fir je-
den der Umgebungsblocke mit einem ersten Schwellenwert; (a3) Klassifizieren eines Umgebungsblocks mit
einer Varianz groRer als der erste Schwellenwert in einen Zielumgebungsblock und Klassifizieren eines Um-
gebungsblocks mit einer Varianz gleich dem oder kleiner als der erste(n) Schwellenwert in die monotone Klas-
se; (a4) Berechnen einer ersten Differenz zwischen einem vertikalen Projektionswert und einem horizontalen
Projektionswert fur den Zielumgebungsblock und Berechnen einer zweiten Differenz zwischen einem ersten
diagonalen Projektionswert und einem zweiten diagonalen Projektionswert fir den Zielumgebungsblock; (a5)
Vergleichen der ersten und der zweiten Diferenzen mit einer zweiten Schwelle; und (a6) Klassifizieren des Zie-
lumgebungsblocks in die Kantenklasse, wenn nur eine der Differenzen groRer als die oder gleich der zweite(n)
Schwelle ist, und Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Strukturklasse, wenn beide Differenzen klei-
ner oder groRer als die zweite Schwelle sind; (b) Klassifizieren des fehlerhaften Blocks als Kantenklasse, wenn
nur genau ein Paar der Umgebungsbldcke, welche in Bezug auf den fehlerhaften Block einander gegenuber-
liegend angeordnet sind, zu der Kantenklasse gehort und eine identische, den fehlerhaften Block durchlaufen-
de Kantenrichtung hat; und andernfalls entweder als monotone oder Strukturklasse, abhangig von der Anzahl
der Umgebungsblocke mit entweder monotoner oder Strukturklasse; und (c) Korrigieren des fehlerhaften
Blocks auf Basis seiner Klassifizierung derart, dass die in dem fehlerhaften Block enthaltenen Pixel von einem
identischen Wert sind, welcher durch Mitteln der Pixelwerte der Umgebungsblécke erhalten wird, wenn der feh-
lerhafte Block (DB,) von der monotonen Klasse ist, derart, dass die Pixelwerte fur den fehlerhaften Block auf
Basis der Pixelwerte bestimmt werden, welche die identische, den fehlerhaften Block durchlaufende Kanten-
richtung bilden, wenn der fehlerhafte Block von der Kantenklasse ist, und derart, dass die Pixelwerte fir den
fehlerhaften Block auf Basis von gemittelten Koeffizienten in dem Frequenzbereich fir die Umgebungsbldcke
der Strukturklasse bestimmt werden, wenn der fehlerhafte Block von der Strukturklasse ist; wobei der identi-
sche Wert, welcher zum Korrigieren des fehlerhaften Blocks von der monotonen Klasse verwendet wird, durch
Multiplizieren eines ersten Gewichtsfaktors mit den Pixelwerten der vier Randblécke und eines zweiten Ge-
wichtsfaktors mit den Pixelwerten der vier Eckblocke und Aufsummieren der gewichteten Pixelwerte erhalten
wird.

[0008] In Ubereinstimmung mit einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zur
Verwendung in einem Bildsignal-Dekodiersystem zur Fehlerverdeckung in einem in einer Block-by-Block kom-
primierten Form Ubertragenen Bildsignal durch Klassifizieren jedes Umgebungsblocks eines fehlerhaften
Bocks in eine monotone Klasse, eine Kantenklasse oder eine Strukturklasse vorgesehen, wobei das Dekodier-
system eine Dekodierschaltung zum Dekodieren des Ubertragenen Bildsignals in ein dekodiertes Bildsignal auf
einer Block-by-Block Basis und Ermitteln des fehlerhaften Blocks mit einem enthaltenen Fehler aufweist, wobei
der fehlerhafte Block eine vorher bestimmte Anzahl von Umgebungsblécken ohne darin enthaltenen Fehler
hat, wobei jeder der Umgebungsbldcke eine Vielzahl von Pixeln in sich hat, wobei die Umgebungsbldcke vier
den fehlerhaften Block an einem Rand umgebene Randblécke und vier an den fehlerhaften Block an einer
Ecke angrenzende Eckblécke aufweist, wobei die Fehler Kanalfehler von einer Ubertragung des Bildsignals
sind, wobei die monotone Klasse einen Block ohne darin enthaltene Kante, die Kantenklasse einen Block mit
genau einer darin enthaltenen Kante und die Strukturklasse einen Block mit mehr als einer darin enthaltenen
Kante reprasentieren, gekennzeichnet durch: erste Klassifizierungsmittel zum Klassifizieren von jedem der
Umgebungsblécke in Ubereinstimmung mit einer Varianz jedes Umgebungsbllocks und Projektionswerten je-
des Umgebungsblocks, welche aus einem Richtungsprojektionsverfahren resultieren, wobei die ersten Klassi-
fizierungsmittel aufweisen: erste Berechnungsmittel zum Berechnen einer Varianz fir jeden der Umgebungs-
blécke; erste Vergleichsmittel zum Vergleichen der Varianz fir jeden der Umgebungsbldcke mit einem ersten
Schwellenwert; Mittel zum Klassifizieren eines Umgebungsblocks mit einer Varianz gréRer als der erste
Schwellenwert in einen Zielumgebungsblock und Klassifizieren eines Umgebungsblocks mit einer Varianz
gleich dem oder kleiner als der erste(n) Schwellenwert in die monotone Klasse; zweite Berechnungsmittel zum
Berechnen einer ersten Differenz zwischen einem vertikalen Projektionswert und einem diagonalen Projekti-
onswert fur den Zielumgebungsblock und Berechnen einer zweiten Differenz zwischen einem ersten diagona-
len Projektionswert und einem zweiten diagonalen Projektionswert fiir den Zielumgebungsblock; zweite Ver-
gleichsmittel zum Vergleichen der ersten und zweiten Differenzen mit einer zweiten Schwelle; und Mittel zum
Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Kantenklasse, wenn nur eine der Differenzen gréf3er als die
oder gleich der zweite(n) Schwelle ist, und Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Strukturklasse, wenn
beide Differenzen kleiner oder groRer als die zweite Schwelle sind; zweite Klassifizierungsmittel zum Klassifi-
zieren des fehlerhaften Block als Kantenklasse, wenn nur genau ein Paar der Umgebungsbldcke, welche in
Bezug auf den fehlerhaften Block einander gegenuberliegend angeordnet sind, zu der Kantenklasse gehort
und eine identische, den fehlerhaften Block durchlaufende Kantenrichtung hat; und andernfalls entweder als
monotone oder Strukturklasse, abhangig von der Anzahl der Umgebungsblécke mit entweder monotoner oder
Strukturklasse; und Korrekturmittel zum Korrigieren des fehlerhaften Blocks auf Basis seiner Klassifizierung
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derart, dass die in dem fehlerhaften Block enthaltenen Pixel von einem identischen Wert sind, welcher durch
Mitteln der Pixelwerte der Umgebungsbldcke erhalten wird, wenn der fehlerhafte Block von der monotonen
Klasse ist, derart, dass die Pixelwerte fir den fehlerhaften Block auf Basis der Pixelwerte bestimmt werden,
welche die identische, den fehlerhaften Block durchlaufende Kantenrichtung bilden, wenn der fehlerhafte Block
von der Kantenklasse ist und derart, dass die Pixelwerte fur den fehlerhaften Block auf Basis von gemittelten
Koeffizienten in dem Frequenzbereich fiir die Umgebungsblécke der Strukturklasse gebildet werden, wenn der
fehlerhafte Block von der Strukturklasse ist; wobei der identische Wert, welcher zum Korrigieren des fehlerhaf-
ten Blocks der monotonen Klasse verwendet wird, durch Multiplizieren eines ersten Gewichtsfaktors mit den
Pixelwerten der vier Randblécke und eines zweiten Gewichtsfaktors mit den Pixelwerten der vier Eckblécke
und Aufsummieren der gewichteten Pixelwerte erhalten wird.

[0009] Die obigen und andere Aufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Zusammenhang mit der Zeichnung
deutlich, in der:

[0010] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Kanalfehlerverdeckungsvorrichtung in Ubereinstimmung mit der vor-
liegenden Erfindung reprasentiert;

[0011] Fig. 2 ein detailliertes Blockdiagramm eines Klassenbestimmungsblocks der Kanalfehlerverdeckungs-
vorrichtung geman Fig. 1 vorsieht;

[0012] Fig. 3A bis 3G die Arbeitsweise des in Fig. 1 dargestellten Klassenbestimmungsblocks erlautern;

[0013] Fig. 4 einen einen Fehler enthaltenden Block und seine Umgebungsblécke zur Beschreibung der Ar-
beitsweise der monotonen Klassenverdeckungseinheit von Fig. 1 darstellt;

[0014] Fig. 5A und 5B schematisch die Arbeitsweise der Kantenklassenverdeckungseinheit von Fig. 1 illust-
rieren; und

[0015] Fig. 6A bis 6F schematisch das erfindungsgemafie Verdeckungsverfahren in dem Fall darstellen, in
dem der fehlerhafte Block von der Strukturklasse ist.

[0016] Mit Bezug auf Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Kanalfehlerverdeckungsvorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. Wie in Fig. 1 dargestellt,
wird ein libertragenes Bildsignal einer Dekodierschaltung 102 durch einen Ubertragungskanal zugefiihrt, wo-
bei das Ubertragene Bildsignal auf einer Block-by-Block Basis quellenkodiert und unter Verwendung eines her-
kémmlichen Fehlerkontrollschemas an einem tibertragenden Ende kanalkodiert wurde. In der Dekodierschal-
tung 102 wird das Ubertragene Bildsignal in ein dekodiertes Bildsignal auf einer Block-by-Block Basis deko-
diert. Fehler, die in dem Ubertragungskanal vorgekommen sein kénnen, werden in der Dekodierschaltung 102
ebenso detektiert und korrigiert. Derartige Fehler kdnnen unter Verwendung eines Fehlerberichtigungssche-
mas korrigiert werden, welches auf von dem Fehlerkontrollkodierschema angehangten zusatzlichen Bits ba-
siert. Wenn jedoch eine gréRere Anzahl von Fehlern auftritt als es die Kapazitat des Fehlerkorrekturschemas
erlaubt, kdnnen diese Fehler nicht korrigiert werden; und ein Block, der einen solchen unberichtigten Fehler
enthalt, wird als ein fehlerhafter Block gekennzeichnet und kann nicht dekodiert werden. Ausgangssignale von
der Dekodierschaltung 102 sind Pixeldaten fir die dekodierten Blécke des Bildsignals und ein den fehlerhaften
Block anzeigendes Fehlerinformationssignal, welche einer Austauscheinheit 104 fir einen fehlerhaften Block
zugefuhrt werden. Bei der Austauscheinheit 104 fiir einen fehlerhaften Block werden in Antwort auf ein die Po-
sition des fehlerhaften Blocks angebendes Fehlerinformationssignal eine Anzahl von bspw. acht seiner Umge-
bungsblécke von einem (nicht dargestellten) Speicher erhalten, in dem die dekodierten Signale gespeichert
werden; und ein Positionsinformationssignal und die erhaltenen Umgebungsblécke werden Uber die Verbin-
dung L10 zu einem Klassenbestimmungsblock 106, einer monotonen Klassenverdeckungseinheit 108, einer
Kantenklassenverdeckungseinheit 110 und einer Strukturklassenverdeckungseinheit 120 gesendet. Der feh-
lerhafte Block wird durch Anwendung einer der drei Verdeckungseinheiten korrigiert, welche auf Basis der
Klasseninformationen der Umgebungsblécke ausgewahlt wird.

[0017] Um das fur die Charakteristiken des Bildsignals am Besten geeignete Korrekturverfahren auszuwah-
len, klassifiziert der Klassenbestimmungsblock 106 zuerst jeden der Umgebungsblécke auf Basis seines Kan-
tenmusters in einer von drei Kategorien d.h. eine monotone Klasse, welche einem Block mit keiner Kante darin
entspricht, einer Kantenklasse, welche einen Block mit genau einer darin enthaltenen Klasse entspricht und
einer Strukturklasse, welche einem Block mit mehr als einer Kante darin entspricht, und bestimmt dann die
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Klasse des fehlerhaften Blocks auf Basis der Klasseninformation der Umgebungsblécke. Die Klasseninforma-
tion des fehlerhaften Blocks wird Giber eine Verbindung L12 einem Schalter 118 zugefiihrt und darin als Steu-
erungssignal verwendet. Details des Klassenbestimmungsblocks 106 werden mit Bezug auf Fig. 2 beschrie-
ben.

[0018] Mit Bezug auf Fig. 2 werden die Pixeldaten und die Positionsinformationssignale fur jeden der Umge-
bungsbldcke von der Austauscheinheit 104 fir einen fehlerhaften Block jeweils in eine Varianzberechnungs-
einheit 102 und einen Kantendetektor 219 tber eine Verbindung L10 eingegeben. In der Varianzberechnungs-
einheit 202 wird eine Varianz fir jeden der Umgebungsblécke berechnet, um zu bestimmen, ob wenigstens
eine Kante in jedem der Umgebungsblécke existiert. Die Varianz B, ,, kann wie folgt erhalten werden

1 XY ’ :
B, =—— X(@,j)-B, (Gleichung 1),
X )
wobei N die Gesamtzahl der jeweils in einer Zeile und einer Spalte des Umgebungsblock befindlichen Pixel ist;
B,, ein mittlerer Pixelwert des Umgebungsblocks ist; und X(i,j) ein Pixelwert an der Pixelposition (i,j) in dem
Umgebungsblock ist. Sowohl die Varianz als auch die Pixelwerte fiir jeden der Umgebungsblocke werden ei-
nem ersten Vergleicher 204 zugefihrt.

[0019] In dem ersten Vergleicher 204 wird die Varianz B,,, fur jeden Umgebungsblock mit einem ersten
Schwellenwert TH1 verglichen. Wenn die Varianz B, groRRer ist als TH1, wird festgestellt, dass der entspre-
chende Umgebungsblock eine oder mehr Kanten aufweist, und die Pixelwerte des Umgebungsblocks werden
einem Projektionsblock 208 zugefiihrt. Wenn die Varianz B, ,, gleich oder kleiner als TH1 ist, wird der entspre-
chende Umgebungsblock als der monotonen Klasse ohne Kanten darin zugehoérig angesehen, und ein logi-
sches Hoch-Signal wird einem ersten Zahler 206 zugeflihrt, in dem die Anzahl der Umgebungsblocks der mo-
notonen Klasse gezahlt wird.

[0020] Um zu bestimmen, ob jeder der von dem ersten Komparator 204 zugefiihrten Umgebungsblécke ge-
nau eine oder mehr als eine Kante aufweist, werden in dem Projektionsblock 208 eine Anzahl von Richtungs-
projektionen fir jeden der zugefiihrten Umgebungsblécke durchgefihrt.

[0021] Mit Bezug auf die Fig. 3A bis 3E werden schematisch vier Richtungsprojektionsprozesse dargestellt,
die in dem Projektionsblock 208 entsprechend der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt werden. Fir einen bei-
spielhaften 4x4 Block mit 16 Pixelwerten sind die Ergebnisse der vier Richtungsprojektionen, d.h. einer verti-
kalen, einer horizontalen, einer ersten diagonalen und einer zweiten diagonalen Projektion, welche entspre-
chend der Darstellung in Fig. 3A ausgeflhrt sind, jeweils in den Fig. 3B bis 3E dargestellt. Jeder der Projekti-
onswerte in den Fig. 3B bis Fig. 3E ist ein Mittelwert der entlang jeder der Projektionslinien liegenden Pixel,
die durch die in Fig. 3A gezeigten entsprechenden Zahlzeichen referenziert sind. Die Projektionsergebnisse
werden dann einer Differenzberechnungseinheit 210 und dem Kantendetektor 219 zugeflihrt.

[0022] In der Differenzberechnungseinheit 210 werden eine erste Differenz zwischen dem Ergebnis der ver-
tikalen Projektion und dem der horizontalen Projektion und eine zweite Differenz zwischen dem Ergebnis einer
ersten diagonalen Projektion und dem einer zweiten diagonalen Projektion berechnet. Die erste Differenz wird
wie folgt bestimmt: Zuerst wird ein absoluter Wert einer Differenz zwischen einem Projektionswert fiir jede der
Projektionslinien 1 bis 4 in der horizontalen Projektion und dem fiir eine entsprechende Projektionslinie in der
vertikalen Projektion berechnet, welche mit demselben Zahlzeichen referenziert ist; und dann wird die erste
Differenz durch Mitteln der absoluten Werte der Differenzen fiir alle Projektionslinien erhalten. Die zweite Dif-
ferenz wird auf ahnliche Art bestimmt. Die erste und die zweite Differenz werden Uber die Verbindung L13 ei-
nem zweiten Vergleicher 212 und dem Kantendetektor 219 zugesendet.

[0023] In dem zweiten Vergleicher 212 werden die ersten und zweiten Differenzen mit einer zweiten vorgege-
benen Schwelle TH2 verglichen. Wenn nur eine der Differenzen groRer oder gleich TH2 ist, impliziert dies, dass
nur eine oder eine dominante Kante darin existiert und daher der Umgebungsblock als Kantenklasse entspre-
chend einem Block mit genau einer darin enthaltenden Kante klassifiziert wird. Das Ausgangssignal von dem
zweiten Vergleicher 212 ist in diesem Fall ein Kantenklassensignal, welches an den Kantendetektor 219 ge-
sendet wird, wobei das Kantenklassensignal anzeigt, dass der Umgebungsblock von der Kantenklasse ist.
Falls beide Differenzen kleiner als TH2 sind, wird dies als Andeutung der Anwesenheit von mehr als einer
nicht-dominanten Kante darin interpretiert; und demgemaRn wird der Block als Strukturklasse klassifiziert. Und
wenn ferner beide Differenzen grofRer oder gleich TH2 sind, wird der Block ebenso als Strukturklasse klassifi-
ziert. Ein solches Ergebnis impliziert das Vorhandensein von mehr als einer konkurrierenden starken Kante in

5/18



DE 696 31 819 T2 2005.02.03

dem Block. Falls der gegebene Umgebungsblock als Strukturklasse bestimmt wird, wird ein logisches
Hoch-Strukturklassensignal, welches anzeigt, dass der vorliegende Umgebungsblock von der Strukturklasse
ist, Uber eine Verbindung L15 zu der Strukturklassenverdeckungseinheit 120 gesendet, wie in Fig. 1 gezeigt,
und zu einem zweiten Zahler 214, in dem die Anzahl der Umgebungsbldcke der Strukturklasse gezahlt wird.

[0024] In dem Kantendetektor 219 wird die Richtung einer Kante in jedem der Umgebungsblécke der Kanten-
klasse bestimmt und dann die Existenz und die Richtung einer Kante in dem fehlerhaften Block basierend auf
den Kantenrichtungen der Umgebungsblécke der Kantenklasse wie folgt bestimmt. Um die Kantenrichtung fur
jeden der Umgebungsblécke der Kantenklasse zu bestimmen, werden zuerst die beiden Differenzen fiir einen
vorgegebenen Umgebungsblock in Antwort auf das Kantenklassensignal von dem zweiten Vergleicher 212
miteinander verglichen, um einen Satz von Projektionen, die eine gréRere Differenz mit sich bringen, auszu-
wahlen, d.h. einen Satz der vertikalen und der horizontalen Projektionen oder einen Satz der ersten und der
zweiten diagonalen Projektionen; und dann wird eine Varianz der Projektionswerte fiir jede Projektion der aus-
gewahlten Satze berechnet, um eine gréRere Varianz davon festzustellen. Nachfolgend wird die Richtung einer
Projektion mit einer gréReren Varianz als eine Kantenrichtung fiir einen gegebenen Umgebungsblock ausge-
wahlt. Wie bspw. in den Fig. 3A bis 3E gezeigt, hat ein Satz von vertikalen und horizontalen Projektionen eine
gréRere Differenz und die Varianz der horizontalen Projektion ist gréRer als die der vertikalen Projektion: und
daher wird angenommen, dass ein Umgebungsblock mit den Pixelwerten wie in Fig. 3A gezeigt eine horizon-
tale Kantenrichtung hat. Falls die Varianzen der ausgewahlten Satze zufallig identisch sind, wird ein solcher
Umgebungsblock als Nicht-Kantenklasse behandelt und dessen Kantenrichtung nicht in dem Kantendetektor
219 bestimmt. Es sollte beachtet werden, dass angenommen wird, dass die festgestellte Kante eines Umge-
bungsblocks durch dessen Zentrum verlauft. Mit anderen Worten wird eine Kante in einem Umgebungsblock
in eine von vier Kanten quantisiert, welche durch seinen zentralen Abschnitt verlaufen.

[0025] Nach dem Bestimmen der Kantenrichtung fir jeden der Umgebungsbldcke der Kantenklasse werden
solche Umgebungsblécke in Antwort auf das Positionsinformationssignal von der Austauscheinheit 104 fiir den
fehlerhaften Block an ihren jeweiligen Positionen angeordnet; und dann wird eine Kantenrichtung des fehler-
haften Blocks auf Basis der Kantenrichtungen der Umgebungsblécke der Kantenklasse bestimmt. Im Beson-
deren wird der fehlerhafte Block als Kantenklasse klassifiziert, wenn und nur wenn genau ein Paar der Umge-
bungsblécke, welche in Bezug auf den fehlerhaften Block einander gegeniiberliegend angeordnet sind, Kanten
einer identischen Richtung aufweisen, bspw. A1 und A2, B1 und B2, C1 und C2 oder D1 und D2 wie in Fig.
bspw. A1 und A2, B1 und B2, C1 und C2 oder D1 und D2 wie in Fig. 3F gezeigt, und die Kantenrichtung ent-
sprechend dem Paar der Umgebungsbldcke als Kantenrichtung des fehlerhaften Blocks zugeteilt. In einem sol-
chen Fall wird ein Kantendetektionssignal einem Klassenbestimmer 218 (ber die Verbindung L17 zugefihrt,
wahrend ein die bestimmte Kantenrichtung des fehlerhaften Blocks reprasentierendes Kantenrichtungssignal
Uber Verbindung L14 der Kantenklassenverdeckungseinheit 110 zugefuhrt wird, wie in Fig. 1 gezeigt. In allen
anderen Fallen, bspw. wenn ein Satz von Kanten der Umgebungsbldcke wie in Fig. 3G bspw. als (E1, E2 und
E3), (F1, F2 und F3), (G1, G2 und G3) und (H1, H2 und H3) gezeigt, parallel zu der Zeilen- oder Spaltenrich-
tung des fehlerhaften Blocks verlaufen, ohne ihn zu durchqueren, oder wenn mehr als ein Paar von Umge-
bungsblécken wie in Fig. 3F gezeigt existieren, wird der fehlerhafte Block als Nicht-Kantenklasse bestimmt.

[0026] In dem Klassenbestimmer 218 wird die Klasse des fehlerhaften Blocks in Antwort auf die von den Zah-
lern 206 und 214 gezahlten Zahlen und das Kantendetektionssignal von dem Kantendetektor 219 bestimmt.
Das heiflt, wenn das Kantendetektionssignal zugefiihrt wird, wird der fehlerhafte Block als Kantenklasse un-
abhangig von den gezahlten Zahlen des ersten Zahlers 206 und 214 bestimmt. Andernfalls werden die gezahl-
ten Zahlen von dem ersten Zahler 206 und dem zweiten Zahler 214 miteinander verglichen und eine Klasse
entsprechend zu der groReren gezahlten Zahl ausgewahlt, um die Klasse des fehlerhaften Blocks zu definie-
ren, d.h. wenn die gezahlte Zahl von dem ersten Zahler 206 gréRer oder gleich ist zu der von dem zweiten
Zahler 214, wird der fehlerhafte Block als monotone Klasse klassifiziert, und andernfalls wird der Block als
Strukturklasse klassifiziert. Ein die Klasse des fehlerhaften Blocks reprasentierendes Klassensignal wird tber
die Verbindung L12 zu dem Schalter 118 als Schaltsteuersignal gesendet.

[0027] Zurickkommend auf Fig. 1 werden Pixelwerte des fehlerhaften Blocks auf Basis der Pixeldaten aller
Umgebungsblécke in der monotonen Klassenverdeckungseinheit 108 geschatzt. Konkret werden, wie bspw.
in Fig. 4 dargestellt, die Umgebungsblécke B, bis B, des fehlerhaften Blocks DB, in zwei Gruppen klassifiziert,
d.h. eine Gruppe von Randblécken B,, B,, B; und B, und eine Gruppe von Eckblécken B,, B,, B; und B, wobei
die Randblécke die Blocke sind, welche den fehlerhaften Block an einem Rand umgeben und die Eckblécke
die Blocke sind, welche an einer Ecke angrenzen. Ein reprasentativer Pixelwert des fehlerhaften Blocks DB
kann wie folgt erhalten werden:
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E=w,(m1+m +mg+mg)+w,(m,+m,+ms+m;,) (Gleichung 2),

wobei E der reprasentative Pixelwert fiir den fehlerhaften Block DB ist, m ein gemittelter Wert des Umgebungs-
blocks B ist, wobei k von 1 bis 8 lauft, und w, und w, Gewichtsfaktoren sind. Die Summe der beiden Gewichts-
faktoren gleich 1/4 und w, kleiner als w, ist, weil die umgebenden Randblécke den fehlerhaften Block stérker
beeinflussen als die Eckblécke. Der reprasentative Pixelwert wird als geschatzter Wert fiir alle Pixel des Feh-
lerblocks gesetzt und dem Schalter 118 als erstes korrigiertes Blocksignal Gber Verbindung L16 zugeflhrt.

[0028] In der Zwischenzeit wird ein fehlerhafter Bock von der Kantenklasse von der Kantenklassenverde-
ckungseinheit 110 durch Verwendung eines iterativen Wiederherstellungsalgorithmus wie in Huifang Sun et al.,
vgl. oben, beschrieben. Der iterative Wiederherstellungsalgorithmus umfasst drei Schritte. Wenn das Kanten-
richtungssignal von dem Kantendetektor 219 wie in Fig. 2 gezeigt vorgesehen wird, werden zuerst alle Pixel-
werte des fehlerhaften Blocks auf Null gesetzt und ein aus dem fehlerhaften Block und seinen Umgebungsbl6-
cken bestehender Bearbeitungsblock wird bspw. unter Verwendung einer Fourier Transformation transformiert,
um einen Satz Transformationskoeffizienten zu erzeugen, wobei die Kantenrichtung des Bearbeitungsblocks
in dem raumlichen Bereich bei dem Ubertragen der Transformationskoeffizienten des Satzes in dem Frequenz-
bereich entlang der Richtung normal zu der Kantenrichtung abgebildet wird. Nachfolgend werden zur Verwen-
dung der raumlich korrelierten Kanteninformationen in dem Bearbeitungsblock Transformationskoeffizienten,
welche aulerhalb des Abschnitts der Transformationskoeffizienten in dem Satz liegen, mit Nullwerten markiert;
und ein Transformationsblock wird durch Anwendung bspw. einer inversen Fourier-Transformation zuriick
transformiert, um dabei den Bearbeitungsblock zu rekonstruieren, wobei der Transformationsblock aus unmas-
kierten Transformationskoeffizienten des Abschnitts und den Nullwertigen maskierten Transformationskoeffizi-
enten aulRerhalb des Abschnitts besteht. Schliellich werden die Pixelwerte des rekonstruierten Bearbeitungs-
blocks entsprechend den Umgebungsbldcken durch die urspriinglichen Pixelwerte davon ersetzt, wobei ein
maskierter Bearbeitungsblock vorgesehen ist und wobei der maskierte Bearbeitungsblock aus den urspriing-
lichen Pixelwerten des Bearbeitungsblocks der Umgebungsblockpositionen und rekonstruierten Pixelwerten
an der fehlerhaften Blockposition entspricht. Wenn bspw. die Kante des Bearbeitungsblocks wie in Fig. 5A ge-
zeigt eine diagonale Richtung aufweist, werden die Pixelwerte des fehlerhaften Blockes auf Null gesetzt und
der gesamte Bearbeitungsblock unter Verwendung der Fourier-Transformationstechnik transformiert, um da-
durch ein Satz von Transformationskoeffizienten mit einem DC-Wert an der (0,0) Position und Hochfrequenz
(Hf) Komponenten wie in Fig. 5B gezeigt zu erhalten. Danach wird der gestrichelte Abschnitt der Transforma-
tionskoeffizienten, welche die DC-Werte entlang der Richtung orthogonal zu der Kantenrichtung beinhalten,
und die nullmaskierten Transformationskoeffizienten, welche auferhalb des gestrichelten Bereichs liegen, mit
Ausfuhrung einer inversen Fourier-Transformation bearbeitet, um den Bearbeitungsblock zu rekonstruieren.
Diese Schritte werden N-mal mit Bezug auf den maskierten Bearbeitungsblock iteriert, wobei N eine vorgege-
bene Anzahl ist, um dadurch die Pixelwerte des fehlerhaften Blocks N-mal auf den neuesten Stand zu bringen
und geschatzte Pixelwerte fur den fehlerhaften Block der Kantenklasse zu erzeugen.

[0029] Die geschatzten Pixelwerte werden dem Schalter 18 als ein zweites berichtigtes Blocksignal Gber Ver-
bindung L18 zugefiihrt.

[0030] In der Strukturklassenverdeckungseinheit 120 mit einem DCT (diskrete Kosinus-Transformation)
Block 112, einem Mittlungskoeffizientenberechner 114 und einem IDCT (inverse diskrete Kosinus-Transforma-
tion) Block 116 wird der fehlerhafte Block der Strukturklasse unter Verwendung seiner Umgebungsblécke des-
selben Typs korrigiert. Beispielsweise beinhalten die Umgebungsbloécke eines fehlerhaften Blocks DB, mono-
tone Blécke M, und M,, Kantenbldcke E, und E, und Strukturblécke T, bis T,, wie in Fig. 6A gezeigt, wobei der
fehlerhafte Block DB, unter Verwendung der vier Strukturklassenblécke T, bis T, korrigiert wird. Konkret wird
in dem DCT-Block 112 jeder der Strukturklassen-Umgebungsblécke T, bis T, in einen Satz von DCT-Transfor-
mationskoeffizienten in Antwort auf das von dem zweiten Komparator 212 zugefiihrten Signal wie in Fig. 2 dar-
gestellt in dem Klassenbestimmungsblock 112 konvertiert, wobei der Satz von DCT-Transformationskoeffizi-
enten flr jeden der Blécke T, bis T, jeweils einen DC und eine vorbestimmte Anzahl von AC-Koeffizienten wie
in den Fig. 6B bis 6E gezeigt aufweist, wobei jeder der Koeffizienten die Grée seiner entsprechenden Fre-
quenzkomponente reprasentiert.

[0031] In dem Mittlungskoeffizientenberechner 114 wird der Transformationskoeffizient jeder Frequenzkom-
ponente fur den fehlerhaften Block durch Mittlung der Koeffizienten der entsprechenden Frequenzkomponen-
ten fur die Umgebungsbldcke der Strukturklasse berechnet. Mit Bezug auf Fig. 6F sind Transformationskoef-
fizienten fUr den fehlerhaften Block DB2 dargestellt, wobei DC; ein mittlerer Transformationskoeffizient dc, bis
dc, flr die in den Fig. 6B bis 6E dargestellten Umgebungsbldcke T, bis T, ist; AC1 ein mittlerer Transformati-
onskoeffizient der AC-Koeffizienten ac1, ac4, ac7 und ac10; AC2 ein mittlerer Transformationskoeffizient der
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AC-Koeffizienten ac2, acb, ac8 und ac11; und AC3 ein mittlerer Transformationskoeffizient der ac3, ac6, ac9
und ac12 usw. ist. In dem IDCT-Block 116 wird wie in Fig. 6F gezeigt ein Satz von mittleren Transformations-
koeffizienten in geschatzte Pixelwerte fir den fehlerhaften Block der Strukturklasse konvertiert. Die geschatz-
ten Pixelwerte werden dem Schalter 118 als drittes berichtigtes Blocksignal Uber Verbindung L20 zugefuhrt.

[0032] Der Schalter 118 wahlt in Antwort auf das Klassensignal von dem Klassenbestimmungsblock 106 ei-
nes der berichtigten Blockssignale aus, welche von den drei Verdeckungseinheiten 108, 110 und 120 zugeflhrt
werden. Das ausgewahlte berichtigte Blocksignal wird der Austauscheinheit 104 fir den fehlerhaften Block zu-
gesendet, wobei der fehlerhafte Block durch das ausgewahlte berichtigte Blocksignal ersetzt wird. Nach der
Abarbeitung aller fehlerhaften Blécke in dem dekodierten Bildsignal wird das berichtigte Bildsignal bspw. einer
(nicht dargestellten) Displayeinheit zu dessen Darstellung zugeleitet.

[0033] Wahrend die vorliegende Erfindung nur im Zusammenhang mit den bevorzugten Ausfihrungsformen
gezeigt und beschrieben wurde, ist es fir die Fachleute offensichtlich, dass viele Anderungen und Modifikati-
onen vorgenommen werden kdnnen, ohne sich von dem Schutzbereich der Erfindung, wie er in den nachfol-
genden Anspriichen definiert ist, zu entfernen.

Patentanspriiche

1. Verfahren fur die Verwendung in einem Bildsignal-Dekodiersystem zur Fehlerverdeckung in einem in ei-
ner Block-by-Block komprimierten Form Ubertragenen Bildsignal durch Klassifizieren jedes Umgebungsblocks
(B, bis By) eines fehlerhaften Blocks in eine monotone Klasse, eine Kantenklasse oder eine Strukturklasse,
wobei das Dekodiersystem eine Dekodierschaltung (102) zum Dekodieren des Gbertragenen Bildsignals in ein
dekodiertes Bildsignal auf einer Block-by-Block Basis und zum Ermitteln des fehlerhaften Blocks (DB,) mit ei-
nem enthaltenen Fehler aufweist, wobei der fehlerhafte Block (DB, ) eine vorher bestimmte Anzahl von Umge-
bungsblocken (B, bis Bg) ohne darin enthaltenen Fehler hat, wobei jeder der Umgebungsblécke eine Vielzahl
von Pixeln in sich hat, wobei die Umgebungsblécke vier den fehlerhaften Block an einem Rand umgebende
Randblécke (B,, B,, B;, B;) und vier an den fehlerhaften Block (DB,) an einer Ecke angrenzende Eckblécke
(B, Bs, By, Bg) aufweist, wobei die Fehler Kanalfehler von einer Ubertragung des Bildsignals sind, wobei die
monotone Klasse einen Block ohne darin enthaltene Kante, die Kantenklasse einen Block mit genau einer da-
rin enthaltenen Kante und die Strukturklasse einen Block mit mehr als einer darin enthaltenen Kante reprasen-
tieren, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

(a) Klassifizieren von jedem der Umgebungsbldcke (B, bis By) in Ubereinstimmung mit einer Varianz (B, ,5) je-
des Umgebungsblocks und Projektionswerten jedes Umgebungsblocks, welche aus einem Richtungsprojekti-
onsverfahren resultieren, wobei der Schritt (a) die Schritte beinhaltet:

(a1) Berechnen einer Varianz (B, 5) fur jeden der Umgebungsbldcke (B, bis Bg);

(a2) Vergleichen der Varianz (B, ,5) fur jeden der Umgebungsblocke (B, bis Bg) mit einem ersten Schwellenwert
(TH1);

(a3) Klassifizieren eines Umgebungsblocks (B, bis Bg) mit einer Varianz (B, z) gréRer als der erste Schwellen-
wert (TH1) in einen Zielumgebungsblock und Klassifizieren eines Umgebungsblocks mit einer Varianz (B, ,g)
gleich dem oder kleiner als der erste(n) Schwellenwert (TH1) in die monotone Klasse;

(a4) Berechnen einer ersten Differenz zwischen einem vertikalen Projektionswert und einem horizontalen Pro-
jektionswert flir den Zielumgebungsblock und Berechnen einer zweiten Differenz zwischen einem ersten dia-
gonalen Projektionswert und einem zweiten diagonalen Projektionswert fir den Zielumgebungsblock;

(ab) Vergleichen der ersten und zweiten Differenzen mit einer zweiten Schwelle (TH2); und

(ab) Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Kantenklasse, wenn nur eine der Differenzen gréRer als
die oder gleich der zweite(n) Schwelle (TH2) ist, und Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Struktur-
klasse, wenn beide Differenzen kleiner oder groer als die zweite Schwelle (TH2) sind;

(b) Klassifizieren des fehlerhaften Blocks (DB,) als Kantenklasse, wenn nur genau ein Paar der Umgebungs-
blécke (B, bis Bg), welche in Bezug auf den fehlerhaften Block (DB,) einander gegeniberliegend angeordnet
sind, zu der Kantenklasse gehort und eine identische, den fehlerhaften Block (DB, ) durchlaufende Kantenrich-
tung hat; und andernfalls entweder als monotone oder Strukturklasse, abhangig von der Anzahl der Umge-
bungsblécke (B, bis Bg) mit entweder monotoner oder Strukturklasse; und

(c) Korrigieren des fehlerhaften Blocks (DB,) auf Basis seiner Klassifizierung derart, dass die in dem fehlerhaf-
ten Block (DB,) enthaltenen Pixel von einem identischen Wert sind, welcher durch Mitteln der Pixelwerte der
Umgebungsblécke (B, bis B,) erhalten wird, wenn der fehlerhafte Block (DB,) von der monotonen Klasse ist,
derart, dass die Pixelwerte fiir den fehlerhaften Block (DB, ) auf Basis der Pixelwerte bestimmt werden, welche
die identische, den fehlerhaften Block (DB,) durchlaufende Kantenrichtung bilden, wenn der fehlerhafte Block
(DB,) von der Kantenklasse ist, und derart, dass die Pixelwerte flir den fehlerhaften Block (DB,) auf Basis von
gemittelten Koeffizienten in dem Frequenzbereich fir die Umgebungsbldcke (B, bis B,) der Strukturklasse be-
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stimmt werden, wenn der fehlerhafte Block von der Strukturklasse ist;

wobei der identische Wert, welcher zum Korrigieren des fehlerhaften Blocks (DB,) von der monotonen Klasse
verwendet wird, durch Multiplizieren eines ersten Gewichtsfaktors (W,) mit den Pixelwerten der vier Randbl6-
cke und eines zweiten Gewichtsfaktors (W,) mit den Pixelwerten der vier Eckblécke und Aufsummieren der
gewichteten Pixelwerte erhalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Varianz berechnet wird als:

N 2

=

i=l j=1

wobei B, die Varianz reprasentiert; N die Gesamtanzahl der jeweils in einer Zeile und einer Spalte des Um-
gebungsblocks befindlichen Pixel ist; B, ein mittlerer Pixelwert des Umgebungsblocks ist; und X(i,j) ein Pixel-
wert an einer Pixelposition (i,j) in dem Umgebungsblock ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt (a4) die folgenden Schritte aufweist:
(a41) Berechnen eines absoluten Wertes der Differenz zwischen einem Projektionswert fir jede der Projekti-
onslinien (1 bis 4) einer horizontalen Projektion und demjenigen fiir ihre entsprechende, durch ein identisches
Zahlzeichen referenzierte Projektionslinie in vertikaler Projektion; und
(a42) Mitteln der absoluten Werte der Differenz, welches durch Mitteln der absoluten Werte der Differenzen fir
alle Projektionslinien erhalten wird, um dadurch die ersten Differenzen zu bilden.

4. Vorrichtung fur die Verwendung in einem Bildsignal-Dekodiersystem zur Fehlerverdeckung in einem in
einer Block-by-Block komprimierten Form Ubertragenen Bildsignal durch Klassifizieren jedes Umgebungs-
blocks (B, bis Bg) eines fehlerhaften Blocks in eine monotone Klasse, eine Kantenklasse oder eine Struktur-
klasse, wobei das Dekodiersystem eine Dekodierschaltung (102) zum Dekodieren des Ubertragenen Bildsig-
nals in ein dekodiertes Bildsignal auf einer Block-by-Block Basis und Ermitteln des fehlerhaften Blocks (DB,)
mit einem enthaltenen Fehler aufweist, wobei der fehlerhafte Block (DB,) eine vorher bestimmte Anzahl von
Umgebungsblécken (B, bis Bg) ohne darin enthaltenen Fehler hat, wobei jeder der Umgebungsbldcke (B, bis
B,) eine Vielzahl von Pixeln in sich hat, wobei die Umgebungsbldcke vier den fehlerhaften Block (DB,) an ei-
nem Rand umgebende Randbldcke (B,, B,, B, B,) und vier an den fehlerhaften Block (DB,) an einer Ecke an-
grenzende Eckblécke (B, B,, B, By) aufweist, wobei die Fehler Kanalfehler von einer Ubertragung des Bildsi-
gnals sind, wobei die monotone Klasse einen Block ohne darin enthaltene Kante, die Kantenklasse einen Block
mit genau einer darin enthaltenen Kante und die Strukturklasse einen Block mit mehr als einer darin enthalte-
nen Kante reprasentieren, gekennzeichnet durch:
erste Klassifizierungsmittel (106) zum Klassifizieren von jedem der Umgebungsblécke (B, bis By) in Uberein-
stimmung mit einer Varianz (B, ,z) jedes Umgebungsblocks und Projektionswerten jedes Umgebungsblocks,
welche aus einem Richtungsprojektionsverfahren resultieren, wobei die ersten Klassifizierungsmittel (106) auf-
weisen:
erste Berechnungsmittel (202) zum Berechnen einer Varianz (B, ,5) fur jeden der Umgebungsblocke;
erste Vergleichsmittel (204) zum Vergleichen der Varianz (B, ;) fir jeden der Umgebungsblécke mit einem ers-
ten Schwellenwert (TH1);

Mittel zum Klassifizieren eines Umgebungsblocks (B, bis Bg) mit einer Varianz (B,,z) groRer als der erste
Schwellenwert (TH1) in einen Zielumgebungsblock und Klassifizieren eines Umgebungsblocks mit einer Vari-
anz gleich dem oder kleiner als der erste(n) Schwellenwert (TH1) in die monotone Klasse;

zweite Berechnungsmittel (210) zum Berechnen einer ersten Differenz zwischen einem vertikalen Projektions-
wert und einem horizontalen Projektionswert fiir den Zielumgebungsblock und Berechnen einer zweiten Diffe-
renz zwischen einem ersten diagonalen Projektionswert und einem zweiten diagonalen Projektionswert fiir den
Zielumgebungsblock;

zweite Vergleichsmittel (212) zum Vergleichen der ersten und zweiten Differenzen mit einer zweiten Schwelle
(TH2); und

Mittel zum Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Kantenklasse, wenn nur eine der Differenzen gréer
als die oder gleich der zweite(n) Schwelle (TH2) ist, und Klassifizieren des Zielumgebungsblocks in die Struk-
turklasse, wenn beide Differenzen kleiner oder groRer als die zweite Schwelle (TH2) sind;

zweite Klassifizierungsmittel (218) zum Klassifizieren des fehlerhaften Blocks als Kantenklasse, wenn nur ge-
nau ein Paar der Umgebungsblocke, welche in Bezug auf den fehlerhaften Block einander gegeniiberliegend
angeordnet sind, zu der Kantenklasse gehort und eine identische, den fehlerhaften Block durchlaufende Kan-
tenrichtung hat; und andernfalls entweder als monotone oder Strukturklasse, abhangig von der Anzahl der Um-
gebungsblécke mit entweder monotoner oder Strukturklasse; und

Korrekturmittel zum Korrigieren des fehlerhaften Blocks (DB,) auf Basis seiner Klassifizierung derart, dass die
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in dem fehlerhaften Block (DB,) enthaltenen Pixel von einem identischen Wert sind, welcher durch Mitteln der
Pixelwerte der Umgebungsblécke (B, bis Bg) erhalten wird, wenn der fehlerhafte Block (DB,) von der monoto-
nen Klasse ist, derart, dass die Pixelwerte fiir den fehlerhaften Block (DB,) auf Basis der Pixelwerte bestimmt
werden, welche die identische, den fehlerhaften Block (DB,) durchlaufende Kantenrichtung bilden, wenn der
fehlerhafte Block von der Kantenklasse ist, und derart, dass die Pixelwerte fiir den fehlerhaften Block auf Basis
von gemittelten Koeffizienten in dem Frequenzbereich fiir die Umgebungsbldcke (B, bis B,) der Strukturklasse
gebildet werden, wenn der fehlerhafte Block von der Strukturklasse ist;

wobei der identische Wert, welcher zum Korrigieren des fehlerhaften Blocks (DB,) der monotonen Klasse ver-
wendet wird, durch Multiplizieren eines ersten Gewichtsfaktors mit den Pixelwerten der vier Randblécke (B,,
B,, Bs, B;) und eines zweiten Gewichtsfaktors mit den Pixelwerten der vier Eckblécke (B,, B;, B, Bg) und Auf-
summieren der gewichteten Pixelwerte erhalten wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Varianz berechnet wird als:

1 N N ( )2
B, =—— E X(@G,j)—-B
* NoN,.zlg ©.7)= 8,
wobei B, die Varianz reprasentiert; N die Gesamtanzahl der jeweils in einer Zeile und einer Spalte des Um-

gebungsblocks befindlichen Pixel ist; B, ein mittlerer Pixelwert des Umgebungsblocks ist; und X(i,j) ein Pixel-
wert an der Pixelposition (i,j) in dem Umgebungsblock ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die zweiten Berechnungsmittel (210) aufweisen:
Mittel zum Berechnen eines absoluten Wertes der Differenz zwischen einem Projektionswert fir jede der Pro-
jektionslinien (1 bis 4) einer horizontalen Projektion und demjenigen fiir ihre entsprechende, durch ein identi-
sches Zahlenzeichen referenzierte Projektionslinie in vertikaler Projektion; und
Mittel zum Mitteln der absoluten Werte der Differenz, welches durch Mitteln der absoluten Werte der Differen-
zen fir alle Projektionslinien erhalten wird, um dadurch die ersten Differenzen zu bilden.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3B
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