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DESCRIPCION

Meétodo para realzar contornos de una imagen.

La presente invencion se refiere a un método para
realzar contornos en una imagen de video. Se aplica
mads en particular a televisiones digitales de tubo de
rayos catddicos.

Dentro de las televisiones analégicas tipo de tubo,
la funcién BSVM (que quiere decir Modulacién de
Velocidad de Exploracién del Haz) se utiliza conven-
cionalmente para realzar los contornos en las iméige-
nes mostradas por la television. Esta técnica consiste
en reducir la velocidad de exploracién del haz o ha-
ces de electrones durante la presentacién de los con-
tornos. Para hacer esto, primero se detectan las tran-
siciones fuertes de la sefial de video. Posteriormente
los haces son enlentecidos en los instantes correspon-
dientes a los contornos detectados y acelerados jus-
to antes y/o justo después con el fin de recuperar la
frecuencia de imagen. Este enlentecimiento de los ha-
ces tiene dos consecuencias: el borde de la transicioén
es mas escalonado y la intensidad de la transicion se
aumenta.

En las televisiones digitales, determinadas funcio-
nes anteriormente llevadas a cabo por circuitos anal6-
gicos son llevadas a cabo por circuitos digitales. Sin
embargo, algunas de estas funciones digitales pueden
hacer inaplicables determinadas funciones analégicas
que potencialmente permanecen. Este es el caso de la
funcion BSVM. El uso de una correccion digital de
las distorsiones para cada uno de los colores vuelve
inaplicable la funcién BSVM en televisiones digitales
tipo de tubo. Especificamente, puesto que la correc-
cién puede ser distinta para cada uno de los tres colo-
res, esto viene a ser lo mismo a devolver tres imagenes
diferentes a la pantalla de la televisién. Los contornos
en las imagenes roja, verde y azul no estdn superpues-
tas puesto que estas imagenes se encuentran distorsio-
nadas de forma diferente. Al explorar los tres colores
simultdneamente, no es posible saber cuando enlen-
tecer los haces ya que un contorno detectado en una
imagen no es encontrado de nuevo necesariamente en
las otras dos imdgenes de color. Si se aplica un en-
lentecimiento de fase con uno de los colores, las ace-
leraciones consecutivas podrian ser situadas de forma
pobre con respecto a los otros colores y reducir su re-
solucién. La funcién BSVM, por lo tanto, no es apli-
cable a las televisiones digitales tipo de tubo a causa
de la correccién de distorsion digital.

El documento WO-A-00/22573 describe un mé-
todo de imagen para conseguir una definicién nitida
de los contornos de imagen en los que la posicién 6p-
tima del borde de una discontinuidad en una imagen
manchada se estima por medio de un procesamiento
de imagen que implica la convolucién del objeto de
imagen con una funcién de extensién de punto.

Un objetivo de la invencidn es proponer un méto-
do para realzar los contornos en televisiones digitales
del tipo de tubo.

El sujeto de la invencién es un método para real-
zar los contornos de una imagen de video mostrada
por un tubo de rayos catddicos, caracterizado porque
comprende las siguientes etapas:

- detectar los contornos en la imagen,

- realizar el muestreo de la sefial de imagen a una
frecuencia que es un multiplo de la frecuencia de pi-
xel;

- modificar la sefial de muestreo de forma que
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aumente, para cada contorno detectado, el nivel de vi-
deo de, al menos, una de las muestras del pixel corres-
pondiente a dicho contorno, conservando la energia
luminosa total del citado pixel, y

- convertir dicha sefial de muestreo modificada en
una sefial analégica que es proporcionada al tubo de
rayos catodicos.

De acuerdo a una primera realizacion, para modi-
ficar la sefial, la(s) N muestra(s) es(son) eliminada(s)
del pixel correspondiente a cada contorno detectado,
siendo N mayor o igual a 1 y menor al nimero total
de muestras del pixel, siendo distribuido el nivel de vi-
deo eliminado de la muestra o muestras entre las otras
muestras de dicho pixel a fin de conservar la energia
luminosa de dicho pixel, y las muestras se afiaden a, al
menos, uno de los pixeles adyacentes pertenecientes
a la misma linea de pixeles que el pixel de contorno,
siendo el nimero total de muestras afladidas igual a
N, y conservando la energia luminosa total de cada
uno de dichos pixeles adyacentes.

Preferiblemente, las N muestras se afiaden a un so-
lo pixel adyacente, siendo este pixel el que, de forma
ventajosa, tiene la mayor diferencia de nivel de video
con el pixel de contorno.

De acuerdo a una segunda realizacién, para mo-
dificar la sefial, el nivel de video de las primeras M
o las ultimas M muestras del pixel correspondiente
a un contorno detectado se aumenta, siendo M ma-
yor o igual a 1 y menor al nimero total de muestras
del pixel, y el nivel de video de las muestras restantes
del pixel se reduce con el fin de conservar la ener-
gia luminosa de dicho pixel. Preferiblemente, el nivel
de video de las M muestras se aumenta en la misma
cantidad.

En esta realizacion, el nivel de video de las pri-
meras M muestras se aumenta cuando la diferencia
de nivel de video entre el pixel del contorno y el pi-
xel que lo precede en la misma linea es mayor que la
existente entre dicho pixel de contorno y el pixel que
lo sigue en la misma linea, y porque, en caso contra-
rio, el nivel de video de las ultimas M muestras del
pixel se aumenta.

La invencién también concierne a un dispositivo
para realzar los contornos de una imagen de video,
caracterizado porque comprende:

- un detector para detectar los contornos de la ima-
gen,

- un extractor de muestras para muestrear la sefial
de imagen a una frecuencia que es un multiplo de la
frecuencia de pixel;

- una unidad de cdlculo para modificar la sefial de
muestreo de forma que aumente, para cada contorno
detectado, el nivel de video de, al menos, una de las
muestras del pixel correspondiente a dicho contorno,
conservando la energia luminosa global del citado pi-
xel, y

- un convertidor digital/analégico para convertir
dicha sefial de muestreo modificada en una sefial ana-
l6gica que es proporcionada al tubo de rayos catédi-
COs.

La invencidn serd mejor comprendida al leer la si-
guiente descripcion, dada a modo de ejemplo no limi-
tativo, y con referencia a las figuras adjuntas entre las
que:
La figura 1 ilustra una primera realizacién del mé-
todo de la invencidn;

La figura 2 ilustra una segunda realizacién del mé-
todo de la invencion, y
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La figura 3 ilustra un dispositivo que lleva a cabo
el método de las figuras 1 0 2.

De manera general, la invencion consiste en detec-
tar los contornos de las imigenes, en realizar en exce-
so el muestreo de la sefial de imagen a proporcionar
al tubo, en aumentar la sefial de video de, al menos,
una de las muestras de los pixeles correspondientes a
un contorno mientras se conserva la energia luminosa
de cada uno de los pixeles, luego en convertir la sefial
modificada en una sefial analégica destinada al tubo
de rayos catddicos. Los contornos entonces aparecen
mads finos y visibles en la pantalla de la television.

Los contornos realzados son verticales u oblicuos
cuando la imagen es explorada horizontalmente en el
tubo de rayos catddicos, y horizontal y también obli-
cua cuando la imagen es explorada verticalmente.

El método de la invencién consiste, en primer lu-
gar, en detectar los contornos de la imagen actual. Pa-
ra hacer esto, la imagen es filtrada mediante un filtro
que detecta colores brillantes, por ejemplo, un filtro
del tipo (-1, 2, -1), luego de forma ventajosa, proce-
sado por una operacién de fijacién de umbrales. Es-
ta operacion hace posible definir de forma precisa la
zona involucrada en el realce de los contornos. Pue-
den emplearse filtros mas elaborados. Por ejemplo, el
filtrado Canny Deriche, bien conocido en el procesa-
miento de video, es un excelente detector de contor-
nos.

Posteriormente, se realiza el muestreo de la sefial
de video linea a linea a una frecuencia que es un mul-
tiplo de la frecuencia de pixel de la sefial de video ini-
cial. El muestreo de la sefial se realiza, por ejemplo,
cuatro veces por pixel. Las muestras o sub-pixeles de
la sefal de muestreo correspondientes a los contornos
detectados son modificadas posteriormente de acuer-
do a uno de los siguientes procesos.

De acuerdo a una primera realizacion, el nimero
de muestras del pixel o pixeles correspondientes a los
contornos detectados, se reduce mientras se mejora su
intensidad de forma que se conserva la energia lumi-
nosa de los contornos. Este principio se ilustra en la
figura 1. La parte izquierda de esta figura representa
tres pixeles consecutivos P1, P2, P3 de la misma li-
nea que tienen intensidades respectivas I, I, e I5. El
pixel P2 representa un contorno y con este fin mues-
tra una mayor intensidad que aquella de los pixeles
P1 y P3. El muestreo de estos pixeles se realiza a una
frecuencia cuatro veces mayor que la frecuencia de
pixel. Por lo tanto, cada uno comprende cuatro mues-
tras. De acuerdo con la invencion, el nimero de mues-
tras del pixel P2 es reducido a tres y la intensidad de
sus muestras va desde I, a 4/3-1,. Esta operacion se
ilustra en la parte derecha de la figura. El nimero de
muestras de uno de los pixeles P1, P3 se aumenta en
1 para compensar por la pérdida de una muestra pa-
ra el pixel P2. En el ejemplo de la figura 1, se afiade
una muestra al pixel P3. La intensidad de las muestras
del pixel P3 luego es reducida desde I; a 4/5-15 a fin de
conservar la energia luminosa asociada con este pixel.

Preferiblemente, el pixel cuyo niimero de mues-
tras se aumenta para compensar por la eliminacién de
la muestra en el pixel de contorno es aquel que repre-
senta la mayor diferencia en intensidad con el pixel de
contorno. Este es el caso del pixel P3 en la figura 1.
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Por supuesto, es posible considerar eliminar mas
muestras del pixel P2 y afadir tantas de ellas a uno u
otro de los pixeles P1 y P3.

De acuerdo con una segunda realizacién, en vez
de reducir el nimero de muestras del pixel, este nu-
mero puede conservarse. Luego, el nivel de video de
las primeras M o las dltimas M muestras del pixel del
contorno detectado se aumenta, siendo M menor que
el numero total de muestras por pixel, reduciéndose el
nivel de las muestras restantes del pixel con el fin de
conservar la energfa luminosa del pixel.

Esta realizaciéon en particular es mds utilizada
cuando la primera realizacién no es aplicable, por
ejemplo, cuando el valor de 4/3-1, excede la intensi-
dad méxima I,,,,, que puede presentar la television. Es-
te caso se ilustra en la figura 2. En esta realizacion, la
intensidad I, se asigna a las primeras tres muestras
del pixel P2 y la intensidad I’,=4-1,-3-1,,,x se asigna a
la dltima muestra del pixel. Los pixeles P1 y P3 no se
modifican.

También es posible considerar asignar una inten-
sidad I"’, a las primeras tres muestras del pixel P2, con
L<I”,<I4, ¥ una intensidad I’y=4-1,-3-1", para la ul-
tima muestra del pixel. El valor I”’, se determina, de
forma ventajosa, de forma que 4-1,-3-1”, es mayor que
13-

Finalmente, la sefial modificada es convertida en
una sefial analdgica mediante un convertidor digi-
tal/anal6gico que opera a cuatro veces la frecuencia
de pixel original. Esta sefial analdgica se proporciona
al tubo de rayos catddicos.

Por supuesto, el valor de frecuencia de muestreo y
el nimero de muestras M modificadas en el pixel de
contorno que se dan en las figuras 1 y 2 son ofrecidos
meramente a modo de ejemplo.

Finalmente, en la prictica, debe indicarse que el
procesamiento de la invencién debe ser llevado a cabo
en un espacio lineal con respecto al espacio de vision.
Para hacer esto, se aplica una ley de gamma inversa
a aquella ya aplicada a la sefial de video y luego se
aplica una ley de gamma inversa a aquella del tubo,
después del procesamiento de la invencion.

La figura 3 muestra un dispositivo que lleva a ca-
bo el método de la invencién. Como el procesamien-
to debe ser llevado a cabo en un espacio lineal con
respecto al espacio de visién, comprendia un primer
LUT 10, llamado LUT gamma inverso, para aplicar a
la sefial de video una ley de gamma inversa a aque-
lla ya aplicada a la sefial de video por una cdmara.
Luego la sefial es procesada por un detector de con-
tornos 11, por ejemplo, un filtro como el mencionado
anteriormente, para detectar los contornos en la ima-
gen. Entonces se realiza en exceso el muestreo de la
sefial mediante un extractor de muestras 12 a una fre-
cuencia que es un multiplo de la frecuencia de pixel.
Luego, la sefal de muestreo es modificada mediante
una unidad de célculo 13 para aumentar el nivel de vi-
deo de, al menos, una de las muestras de la sefial. Una
ley de gamma se aplica luego a la sefial mediante un
segundo LUT 14, llamado LUT gamma. Finalmente,
esta sefial es convertida en una sefial analégica me-
diante un convertidor D/A 14 y proporcionada al tubo
de rayos catddicos.
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REIVINDICACIONES

1. Método para realzar los contornos de una ima-
gen de video, caracterizado porque comprende las
siguientes etapas:

- detectar los contornos de la imagen,

- realizar el muestreo de la sefial de imagen a una
frecuencia que es un multiplo de la frecuencia de pi-
xel;

- modificar la sefial de muestreo de forma que
aumente, para cada contorno detectado, el nivel de vi-
deo de, al menos, una de las muestras del pixel corres-
pondiente a dicho contorno, conservando la energia
luminosa total del citado pixel, y

- convertir dicha sefial de muestreo modificada en
una sefial analégica que es proporcionada al tubo de
rayos catddicos.

2. Método de acuerdo a la reivindicacion 1, ca-
racterizado porque, para modificar la sefial, la(s) N
muestra(s) es(son) eliminada(s) del pixel correspon-
diente a cada contorno detectado, siendo N mayor o
igual a 1 y menor al nimero total de muestras del pi-
xel, siendo distribuido el nivel de video eliminado de
la muestra o muestras entre las otras muestras de di-
cho pixel a fin de conservar la energia luminosa de
dicho pixel,

y porque las muestras se afiaden a, al menos, uno
de los pixeles adyacentes pertenecientes a la misma
linea de pixeles que el pixel de contorno, siendo el
nimero total de muestras afiadidas igual a N, conser-
vando la energia luminosa total de cada uno de dichos
pixeles adyacentes.

3. Método de acuerdo a la reivindicacion 2, carac-
terizado porque las N muestras se afiaden a un solo
pixel adyacente y porque dicho pixel adyacente es el
que tiene la mayor diferencia de nivel de video con el
pixel de contorno.

4. Método de acuerdo a la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque, para modificar la sefial, el nivel
de video de las primeras M o las dltimas M muestras
del pixel correspondiente a cada contorno detectado
se aumenta, siendo M mayor o igual a 1 y menor al
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nimero total de muestras del pixel, reduciéndose el
nivel de video de las muestras restantes del pixel a fin
de conservar la energia luminosa de dicho pixel.

5. Método de acuerdo a la reivindicacion 4, carac-
terizado porque el nivel de video de las M muestras
se aumenta en la misma cuantia.

6. Método de acuerdo a las reivindicaciones 4 o
5, caracterizado porque el nivel de video de las pri-
meras M muestras se aumenta cuando la diferencia
de nivel de video entre el pixel del contorno y el pixel
que lo precede en la misma linea es mayor que aquella
entre dicho pixel de contorno y el pixel que le sigue
en la misma linea, y porque, si no, el nivel de video
de las tltimas M muestras del pixel se aumenta.

7. Método de acuerdo a una de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque la deteccién
de contornos se efectia mediante una operacién de
filtrado, seguida por una operacién de fijacién de um-
brales.

8. Método de acuerdo a la reivindicacién 7, ca-
racterizado porque el filtrado corresponde al filtrado
efectuado por un filtro del tipo (-1, 2, -1).

9. Método de acuerdo a la reivindicacion 7, carac-
terizado porque la operacién de filtrado corresponde
a un filtrado Canny Deriche.

10. Dispositivo para realzar los contornos de una
imagen de video, caracterizado porque comprende:

- un detector (11) para detectar los contornos de la
imagen,

- un extractor de muestras (12) para muestrear la
seflal de imagen a una frecuencia que es un multiplo
de la frecuencia de pixel;

- una unidad de célculo (13) para modificar la se-
fial de muestreo de forma que aumente, para cada con-
torno detectado, el nivel de video de, al menos, una de
las muestras del pixel correspondiente a dicho contor-
no, conservando la energia luminosa global del citado
pixel, y

- un convertidor digital/analégico (15) para con-
vertir dicha sefial de muestreo modificada en una se-
fial analégica que es proporcionada al tubo de rayos
catédicos.
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