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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Gebiet von Bildverarbeitungsvorrichtungen und
Verfahren, Aufzeichnungsmedien und Programmen.
Insbesondere beziehen sich bevorzugte Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung auf das Ge-
biet einer Bildverarbeitungsvorrichtung und eines
Verfahrens, eines Aufzeichnungsmediums und eines
Programms, um Bewegungsvektoren auf pixelweiser
Basis genau zu berechnen und um das Verfahren
zum Erzeugen von Pixeln gemaf der Menge an Feh-
lern, die bei erzeugten Pixeln vorkommen, auf Basis
der berechneten Bewegungsvektoren umzuschalten.

[0002] Verfahren zum Erzeugen neuer Pixel auf Ba-
sis von Pixeln eines existierenden Bilds, um die Auf-
I6sung oder die Feldfrequenz des Bilds umzusetzen,
sind Ublich geworden.

[0003] Bei einem bekannten Verfahren zum Erzeu-
gen von Pixeln eines Bewegtbilds werden Bewe-
gungsvektoren verwendet. Ein Bewegungsvektor
zeigt eine Richtung und einen Abstand der Bewe-
gung eines Pixels, welches voribergehend den glei-
chen Pixelwert hat, in einem Bewegtbild oder dgl..

[0004] Fig. 1 zeigt den Ausbau einer Bildverarbei-
tungsvorrichtung 1 nach dem Stand der Technik, bei
dem eine Anzahl von Abtastzeilen unter Verwendung
von Bewegungsvektoren umgesetzt wird.

[0005] Die Bildverarbeitungsvorrichtung 1 weist
Bildspeicher 11-1 und 11-2, einen Blockbewegungs-
vektor-Detektor 12 und einen Bildsynthesizer 13 auf.
Die Bildverarbeitungsvorrichtung 1 empfangt das
Eingangssignal von verschachtelten Bildsignalen,
welche Uber eine Videoquelle erlangt werden, welche
beispielsweise von einem Fernsehtuner (TV) oder ei-
ner Wiedergabegerat fur eine DVD (digitale vielseitig
verwendbare Platte) (nicht gezeigt) geliefert werden
und welche durch einen Analog-Digital-Umsetzer
(AD) digitalisiert werden, setzt die Anzahl von Abtast-
zeilen der Eingangsdaten um und gibt die resultieren-
den Daten aus.

[0006] Ein jeder der Bildspeicher 11-1 und 11-2
speichert zugefiihrte Felddaten entsprechend einem
Feld, und gibt die Felddaten mit einer Verzdgerung
entsprechend einem Feld aus. Somit liefert der Bild-
speicher 11-1 verzdgerte Felddaten, d.h., die um in
Feld in Bezug auf das aktuelle Feld verzdgert sind,
zum Bildsynthesizer 13. Der Bildspeicher 11-2 liefert
die vorher verzogerten Felddaten, welche weiter um
ein Feld verzogert sind. Somit liefert der Bildspeicher
11-2 Felddaten, welche um zwei Felddaten insge-
samt verzogert sind (d.h., vorher verzogerte Feldda-
ten) zum Blockbewegungsvektor-Detektor 12 und
zum Bildsynthesizer 13.

[0007] Der Blockbewegungsvektor-Detektor 12 er-
langt vorhandene Felddaten und vorher verzégerte
Felddaten, welche vom Bildspeicher 11-2 geliefert
werden, d.h., Bewegungsvektoren auf Basis der Kor-
relation zwischen diesen Teilen der Felddaten von
zwei Feldern. Insbesondere ermittelt beispielsweise
der Blockbewegungsvektor-Detektor 12 Bewegungs-
vektoren auf blockweiser Basis durch Blockanpas-
sung. Bei der Blockanpassung wird beispielsweise
ein Referenzblock, der aus einer vorher bestimmten
Anzahl von Pixeln in einem vorhandenen Feld be-
steht, gesetzt, und ein Suchblock in einem vorher
verzdgerten Feld, welches die gleiche Grof3e wie der
Referenzblock hat, wird gesetzt. Dann werden die Pi-
xel im Suchblock sequentiell extrahiert, wahrend der
Suchblock sequentiell im vorherigen verzdgerten
Feld bewegt wird, und die Summe der Absolutwerte
von Differenzen zwischen Pixeln an entsprechenden
Positionen im Referenzblock und im Suchblock wird
mit dem Suchblock bei jeder Position berechnet.
Dann wird ein Bewegungsvektor auf Basis der Posi-
tionsbeziehung des Suchblocks und des Referenz-
blocks berechnet, welcher die Summe der Absolut-
werte der Differenzen minimiert.

[0008] Der Bildsynthesizer 13 erlangt aktuelle Feld-
daten, verzdgerte Felddaten bzw. vorher verzogerte
Felddaten, welche von den Bildspeichern 11-1 und
11-2 geliefert werden, sowie Blockbewegungsvekto-
ren, welche vom Blockbewegungsvektor-Detektor 12
geliefert werden, synthetisiert ein Bild auf Basis die-
ser Teile an Information, setzt die Anzahl von Abtast-
zeilen um und gibt die resultierenden Daten an eine
nachfolgende Stufe aus.

[0009] Nachfolgend wird die Arbeitsweise der Bild-
verarbeitungsvorrichtung, welche in Eig. 1 gezeigt
ist, beschrieben.

[0010] Zunachst speichert der Bildspeicher 11-1 die
ersten Felddaten. Mit der nachsten Taktsteuerung lie-
fert der Bildspeicher 11-1 die darin gespeicherten
Felddaten zum Bildspeicher 11-2 und zum Bildsyn-
thesizer 13 als verzdgerte Felddaten. Mit einer weite-
ren nachsten Taktsteuerung liefert der Bildspeicher
11-1 die darin verzégerten Felddaten zum Bildspei-
cher 11-2 und zum Bildsynthesizer 13. Auf3erdem lie-
fert der Bildspeicher 11-2 die vorher verzogerten
Felddaten, die darin gespeichert sind, zum Blockbe-
wegungsvektor-Detektor 12 und zum Bildsynthesizer
13.

[0011] In diesem Zeitpunkt berechnet der Blockbe-
wegungsvektor-Detektor 12 Bewegungsvektoren auf
blockweiser Basis durch Blockanpassung unter Ver-
wendung der aktuellen Felddaten und der vorherigen
verzogerten Felddaten und liefert die Bewegungs-
vektoren zum Bildsynthesizer 13.

[0012] Der Bildsynthesizer 13 erzeugt Pixel durch
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Interfeld-Interpolation unter Verwendung von Pixeln
beziglich der aktuellen Felddaten und der vorherigen
verzogerten Felddaten, wobei die Pixel den Punkten
entsprechen, wo Bewegungsvektoren durch Pixel auf
Abtastzeilen laufen, welche neu fir ein fortschreiten-
des Bild des verzdgerten Felds, welches zugefuhrt
wird, erzeugt werden mussen, das aktuelle Feld und
das vorherige verzogerte Feld kreuzen, wodurch ein
verschachteltes verzdgertes Feldbild in ein fort-
schreitendes Bild umgesetzt wird und das fortschrei-
tende Bild ausgegeben wird.

[0013] AuRRerdem werden beispielsweise gemafl
den Verfahren, welche in der japanischen ungepruf-
ten Patentanmeldungsverdffentlichung Nr. 5-219529
offenbart sind, Bewegungsvektoren durch Ermitteln
von Bewegung von Farbdifferenzsignalen sowie der
Bewegung von Luminanzsignalen ermittelt, so dass
Bewegungsvektoren genau ermittelt werden kénnen.

[0014] Gemall dem Verfahren zum Ermitteln von
Bewegungsvektoren durch Blockanpassung nimmt
die Genauigkeit der Ermittlung von Bewegungsvekto-
ren ab, wenn die Blockgrofie grof ist, wobei die Ge-
nauigkeit zur Ermittlung von Bewegungsvektoren
nicht verbessert wird, sogar wenn die BlockgréRe so
gewahlt wird, dass sie kleiner als ein bestimmter Wert
ist. Beispielsweise wird bei der Blockanpassung die
Berechnungsmenge riesig, wenn die BlockgrofRe
klein ist, was Ubermaflige Berechnungskosten zur
Folge hat.

[0015] Um weiter den nichtkompatiblen Erfordernis-
sen zum Verbessern der Genauigkeit zum Ermitteln
von Bewegungsvektoren und zum Reduzieren der
Berechnungskosten, um Realzeitverarbeitung zu er-
reichen, abzuhelfen, werden Bewegungsvektoren
auf Basis individueller Blécke berechnet, welche eine
vorher festgelegte Grofle haben. Wenn somit Pixel,
welche zwei oder mehrere Bewegungsvektoren ha-
ben, in einem Suchblock existieren, in welchem ein
Bewegungsvektor zu ermitteln ist, kdnnte in einem
Bild, welches aus Pixeln besteht, welche durch Inter-
polation erzeugt werden, eine Verzerrung auf block-
weiser Basis auftreten, es koénnte eine Fehlanpas-
sung zwischen Pixeln auftreten, welche durch Inter-
polation und peripheren Pixeln erzeugt werden, oder
die raumliche Auflésung konnte sichtlich verschlech-
tert werden, da die gleichen Bewegungsvektoren auf
blockweiser Basis verwendet werden.

[0016] Die EP-A 64 80 52 offenbart eine Art zum
Durchfiihren von Bewegungsschatzung unter Ver-
wendung von Blockanpassung. Sie verwendet grofe
Blockanpassung gemeinsam mit mehreren lokalisier-
ten Bewegungsvektoren, um Pixelbewegungsvekto-
ren herzuleiten. Bei einer Ausfiihrungsform wird zu-
nachst die Blockanpassung fir jedes Pixel durchge-
fuhrt, und die Hilfsinformation in Bezug auf einen "Vo-
tumszahlwert" fur jeden Einzelpixelvektor wird ge-

speichert, und ein geeigneter Vektor fir jedes Einzel-
pixel wird in Abhangigkeit von diesem Votumszahl-
wert ausgewahlt.

[0017] Die EP-A 88 32 98 offenbart eine Systemum-
setzungsvorrichtung und ein Verfahren zum Umset-
zen eines verschachtelten Abtastbilds in ein fort-
schreitendes Abtastbild. Bei dieser Umsetzung wer-
den Bewegungsvektoren auf blockweiser Basis Be-
wegungsvektoren auf Basis von Pixeln in einem Mini-
block zugeteilt.

[0018] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung versuchen, Bewegungsvektoren auf Pixelbasis
genau zu berechnen, insbesondere bei der Bewe-
gungskompensation-Bildverarbeitung auf Basis von
Bewegungsvektoren, und um den Grad des Auftre-
tens eines Fehlers in den Pixeln zu erlangen, welche
durch Interpolation erzeugt werden, um das Verfah-
ren zum Erzeugen von Pixel durch Interpolation um-
zuschalten, so dass die Berechnungskosten redu-
ziert werden und so dass die Bildqualitat dadurch ver-
bessert wird, dass die Bildverzerrung aufgrund block-
weiser Interpolation oder Fehlanpassung zwischen
Pixeln, welche durch Interpolation und peripherer Pi-
xel erzeugt werden, unterdriickt wird.

[0019] Verschiedene entsprechende Merkmale der
vorliegenden Erfindung sind in den angehangten Pa-
tentanspriichen herausgestellt.

[0020] Eine erste Bildverarbeitungsvorrichtung
weist auf: einen Blockbewegungsvektor-Detektor
zum Ermitteln durch Blockanpassung entsprechen-
der Blockbewegungsvektoren eines Blocks ein-
schlielich eines Objektpixels und mehrerer Blocke
benachbart zu dem Block einschlieRlich des Objekt-
pixels; einen Differenzrechner zum Berechnen der
Differenz zwischen Pixelwerten eines Pixels auf ei-
nem ersten Feld und eines Pixels auf einem zweiten
Feld, wobei diese Pixel dazu verwendet werden, das
Objektpixel zu erzeugen, auf Basis jedes der Block-
bewegungsvektoren, welche durch den Blockbewe-
gungsvektor-Detektor ermittelt werden; einen Pixel-
bewegungsvektor-Selektor zum Auswahlen als einen
Pixelbewegungsvektor des Objektpixels einen von
den Blockbewegungsvektoren, welcher die Differenz
minimieren, welche durch den Differenzrechner be-
rechnet wurde; und einen Pixelgenerator zum Erzeu-
gen des Objektpixels unter Verwendung des Pixels
auf dem ersten Feld und des Pixels auf dem zweiten
Feld, auf Basis des Pixelbewegungsvektors, der
durch den Pixelbewegungs-Vektor-Selektor ausge-
wahlt wird.

[0021] Die Bildverarbeitungsvorrichtung umfasst
aullerdem einen Hilfsinformationserzeuger zum Er-
zeugen entsprechender Sticke an Hilfsinformation
fur die Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel auf
dem zweiten Feld. In diesem Fall wahlt der Pixelbe-
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wegungsvektor-Selektor als einen Pixelbewegungs-
vektor des Objektpixels einen der Blockbewegungs-
vektoren aus, mit dem das Teil der Hilfsinformation
fur das Pixel auf dem ersten Feld und das Teil der
Hilfsinformation fiir das Pixel auf dem zweiten Feld
miteinander Ubereinstimmen und mit dem die Diffe-
renz, welche durch die Differenzberechnungseinrich-
tung berechnet wird, minimiert oder zumindest redu-
ziert wird.

[0022] Bei der Bildverarbeitungsvorrichtung sind die
jeweiligen Teile der Hilfsinformation Codes, welche
Randrichtungen fur die jeweiligen Pixel zeigen.

[0023] Die Bildverarbeitungsvorrichtung kann au-
Rerdem einen Pixelbewegungsvektor-Rechner auf-
weisen, um einen Pixelbewegungsvektor des Objekt-
pixels zu berechnen, wobei die Blockbewegungsvek-
toren mehrerer Blocke gemaR den Abstanden zwi-
schen dem Objektpixel und den jeweiligen Referenz-
positionen der mehreren Blocke geglattet werden,
wenn das Teil der Hilfsinformation fir das Pixel auf
dem ersten Feld und das Teil der Hilfsinformation fiir
das Pixel auf dem zweiten Feld nicht miteinander
Ubereinstimmen.

[0024] Ein erstes Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung liefert ein erstes Bildverarbeitungsverfahren,
welches aufweist: einen Blockbewegungsvektor-Er-
mittlungsschritt zum Ermitteln — durch Blockanpas-
sung — entsprechender Blockbewegungsvektoren ei-
nes Blocks, welcher ein Objektpixel aufweist, und
mehrerer Blocke benachbart zu dem Block ein-
schlielRlich des Objektpixels; einen Differenzberech-
nungsschritt zum Berechnen der Differenz zwischen
Pixelwerten eines Pixels auf einem ersten Feld und
eines Pixels auf einem zweiten Feld, wobei diese Pi-
xel verwendet werden, das Objektpixel auf Basis ei-
nes jeden der Blockbewegungsvektoren zu erzeu-
gen, welche im Blockbewegungsvektor-Ermittlungs-
schritt ermittelt werden; einen Pixelbewegungsvek-
tor-Auswahlschritt zum Auswahlen — als Pixelbewe-
gungsvektor des Objektpixels — einen von den Block-
bewegungsvektoren, welcher die Differenz, welche
im Differenzberechnungsschritt berechnet wurde, mi-
nimiert; und einen Pixelerzeugungsschritt zum Er-
zeugen des Objektpixels unter Verwendung des Pi-
xels auf dem ersten Feld und des Pixels auf dem
zweiten Feld auf Basis des Pixelbewegungsvektors,
der im Pixelbewegungsvektor-Auswahlschritt ausge-
wahlt wird; und

einen Hilfsinformation-Erzeugungsschritt zum Erzeu-
gen entsprechender Teile an Hilfsinformation fur das
Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel auf dem
zweiten Feld, wobei die Pixelbewegungsvektor-Aus-
wahleinrichtung als einen Pixelbewegungsvektor des
Objektpixels einen der Blockbewegungsvektoren
auswahlt, mit dem das Teil an Hilfsinformation fiir das
Pixel auf dem ersten Feld und das Teil an Hilfsinfor-
mation fur das Pixel auf dem zweiten Feld miteinan-

der Ubereinstimmen und mit dem die Differenz, wel-
che durch die Differenzberechnungseinrichtung be-
rechnet wird, minimiert wird; wobei

die entsprechenden Teile an Hilfsinformation Codes
sind, welche die Randrichtungen der jeweiligen Pixel
zeigen.

[0025] GemalR der ersten Bildverarbeitungsvorrich-
tung und dem Verfahren, dem Aufzeichnungsmedi-
um und dem Programm von Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden die jeweiligen Block-
bewegungsvektoren eines Blocks einschliel3lich ei-
nes Objektpixels und mehrerer Blécke benachbart
zum Block einschlieRlich des Objektpixels durch Blo-
ckanpassung berechnet, die Differenz zwischen Pi-
xelwerten eines Pixels auf einem ersten Feld und ei-
nes Pixels auf einem zweiten Feld, wobei diese Pixel
verwendet werden, das Objektpixel zu erzeugen,
wird auf Basis eines jeden der ermittelten Blockbewe-
gungsvektoren berechnet; einer der Blockbewe-
gungsvektoren, der die berechnete Differenz mini-
miert, wird als Pixelbewegungsvektor des Objektpi-
xels ausgewahlt, und das Objektpixel wird unter Ver-
wendung des Pixels auf dem ersten Feld und des Pi-
xels auf dem zweiten Feld auf Basis des ausgewahl-
ten Pixelbewegungsvektors erzeugt.

[0026] Eine Bildverarbeitungsvorrichtung gemaf
den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
kann eine unabhangige Vorrichtung oder ein Block
zum Ausfihren der Bildverarbeitung sein.

[0027] GemalR den Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden die Berechnungskosten
reduziert, und die Bildverzerrung, welche aufgrund
der Interpolation auf Blockbasis oder Fehlanpassung
zwischen Pixeln auftritt, welche durch Interpolation
und periphere Pixel erzeugt werden, kann unter-
driickt werden, was dazu dient, die Bildqualitat zu
verbessern.

[0028] Die Erfindung wird nun als Beispiel mit Hilfe
der beiliegenden Zeichnungen beschrieben, wobei
durchwegs gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bezeichnet sind, und in denen:

[0029] Fig. 1 ein Blockdiagramm ist, welches den
Aufbau einer Bildverarbeitungsvorrichtung geman
dem Stand der Technik zeigt;

[0030] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, welches den
Aufbau einer Bildverarbeitungsvorrichtung gemaR ei-
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0031] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, welches den
Aufbau eines Pixelbewegungsvektor-Detektors zeigt,
derin Fig. 1 gezeigt ist;

[0032] Fig. 4 ein Flussdiagramm einer Bildverarbei-
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tung ist, welche durch die in Fig. 1 gezeigte Bildver-
arbeitungsvorrichtung ausgeflihrt wird;

[0033] Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Bewegungs-
kompensationsprozesses im Schritt S2 ist, der in

Fig. 4 gezeigt ist;

[0034] Fig. 6 ein Diagramm ist, um einen Objekt-
block und benachbarte Blocke zu erlautern;

[0035] Fig. 7 ein Diagramm ist, um eine BlockgréRe
zu erlautern;

[0036] Fig.8 ein Diagramm ist, um Blockbewe-
gungsvektoren eines Objektblocks und benachbarter
Blocke zu erldutern;

[0037] Fig.9 ein Diagramm ist, um ein erzeugtes
Feld einschlieBlich erzeugter Pixel zu erlautern;

[0038] Fig. 10 ein Diagramm ist, um Pixel zur Be-
rechnung einer Differenz zu erlautern;

[0039] Fig. 11 ein Flussdiagramm eines Zustands-
prufprozesses im Schritt S3, der in Fig. 4 gezeigt ist,
ist;

[0040] Fig. 12 ein Flussdiagramm eines Auswahl-
prozesses im Schritt S4, der in Eiq. 4 gezeigt ist, ist;

[0041] Fig. 13 ein Diagramm ist, welches ein Bei-
spiel eines Bilds vor der Verarbeitung zeigt;

[0042] Fig. 14 ein Diagramm ist, welches ein Bei-
spiel zeigt, wo die Aufldsung des in Eig. 13 gezeigten
Bilds durch ein Verfahren nach dem Stand der Tech-
nik umgesetzt wird;

[0043] Fig. 15 ein Diagramm ist, welches ein Bei-
spiel zeigt, wo die Aufldsung des in Eig. 13 gezeigten
Bilds durch ein Verfahren nach der Erfindung umge-
setzt wird;

[0044] Fig. 16 ein Diagramm ist, welches einen wei-
teren Aufbau des Pixelbewegungsvektor-Detektors
zeigt;

[0045] Fig. 17 ein Flussdiagramm einer Bildverar-
beitung ist, welche durch eine Bildverarbeitungsvor-
richtung ausgefihrt wird, welche den Pixelbewe-
gungsvektor-Detektor aufweist, der in Fig. 16 gezeigt
ist;

[0046] Fig. 18 ein Flussdiagramm eines Ermitt-
lungsprozesses flr eine Zuordnungs-Information im
Schritt S72 ist, der in Fig. 17 gezeigt ist;

[0047] Fig. 19 ein Diagramm ist, um Codes zu er-
lautern, welche Randrichtungen zeigen, welche als
Zuordnungs-Information dienen;

[0048] Fig. 20 ein Diagramm ist, um Codes zu er-
lautern, welche Randrichtungen zeigen, welche als
Zuordnungs-Information dienen;

[0049] Fig.21 ein Flussdiagramm eines Bewe-
gungskompensationsprozesses im Schritt S73 ist,
der in Fig. 17 gezeigt ist;

[0050] Fig. 22 ein Flussdiagramm eines Zustands-
prufprozesses im Schritt S74 ist, welcher in Fig. 17
gezeigt ist;

[0051] Fig.23 ein Diagramm ist, welches einen
noch weiteren Aufbau des Pixelbewegungsvek-
tor-Detektors zeigt;

[0052] Fig. 24 ein Flussdiagramm einer Bildverar-
beitung ist, welche durch eine Bildverarbeitungsvor-
richtung ausgeubt wird, welche den Pixelbewegungs-
vektor-Detektor aufweist, der in Fig. 23 gezeigt ist;

[0053] Fig. 25 ein Diagramm ist, welches ein noch
weiteres Beispiel von Blockbewegungsvektoren
zeigt;

[0054] Fig.26 ein Flussdiagramm eines Bewe-
gungsvektor-Glattungsprozesses im Schritt S152 ist,
der in Eig. 24 gezeigt ist;

[0055] Fig. 27 ein Diagramm ist, um den Bewe-
gungsvektor-Glattungsprozess zu erlautern;

[0056] Fig. 28 ein Diagramm ist, welches einen
noch weiteren Aufbau des Pixelbewegungsvek-
tor-Detektors zeigt;

[0057] Fig. 29 ein Flussdiagramm eines Zustands-
prufprozesses ist, der durch den Pixelbewegungs-
vektor-Detektor ausgefiihrt wird, der in Fig. 28 ge-
zeigt ist;

[0058] Fig. 30 ein Flussdiagramm eines Blockbe-
wegungsvektor-Glattungsprozesses im Schritt S207
ist, der in Fig. 29 gezeigt ist;

[0059] Fig. 31 ein Flussdiagramm eines Auswahl-
prozesses ist, der durch den Pixelbewegungsvek-
tor-Detektor ausgeubt wird, der in Fig. 28 gezeigt ist;
und

[0060] Fig. 32 ein Diagramm ist, um ein Aufzeich-
nungsmedium zu erlautern.

[0061] Eine erste Bildverarbeitungsvorrichtung
nach einer Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung weist einen Blockbewegungsvektor-Detektor
auf (beispielsweise einen Blockbewegungsvek-
tor-Detektor 12, der in Eig. 2 gezeigt ist), um durch
Blockanpassung entsprechende Blockbewegungs-
vektoren eines Blocks zu ermitteln, der ein Objektpi-
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xel und mehrere Blécke benachbart zum Block ein-
schlieBlich des Objektpixels aufweist; einen Diffe-
renzrechner (beispielsweise einen Bewegungskomp-
ensator 36, der in Fig. 3 gezeigt ist), um eine Diffe-
renz zwischen Pixelwerten eines Pixels auf einem
ersten Feld und eines Pixels auf einem zweiten Feld
zu berechnen, wobei diese Pixel dazu verwendet
werden, das Objektpixel auf Basis jedes der Blockbe-
wegungsvektoren, welche durch den Blockbewe-
gungsvektor-Detektor ermittelt werden, zu erzeugen;
einen Pixelbewegungsvektor-Selektor (beispielswei-
se einen Zustandsprifer 37, der in Fig. 3 gezeigt ist),
um als einen Pixelbewegungsvektor des Objektpixels
einen der Blockbewegungsvektoren auszuwahlen,
der die Differenz, welche durch den Differenzrechner
berechnet wird, minimiert; und einen Pixelgenerator
(beispielsweise einen Bildsynthesizer 22, der in
Fig. 2 gezeigt ist), um das Objektpixel unter Verwen-
dung des Pixels auf dem ersten Feld und des Pixels
auf dem zweiten Feld auf Basis des Pixelbewegungs-
vektors zu erzeugen, der durch den Pixelbewe-
gungs-Vektor-Selektor ausgewahlt wird.

[0062] Die Bildverarbeitungsvorrichtung kann au-
Rerdem einen Hilfsinformationsgenerator aufweisen
(beispielsweise einen Zuordnungs-Informationsde-
tektor 51 fiir ein aktuelles Feld, der in Fig. 16 gezeigt
ist), um entsprechende Teile an Hilfsinformation fir
das Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel auf dem
zweiten Feld zu erzeugen. In diesem Fall wahlt der
Pixelbewegungsvektor-Selektor als einen Pixelbewe-
gungsvektor des Objektpixels einen der Blockbewe-
gungsvektoren aus, mit dem das Teil der Hilfsinfor-
mation fiir das Pixel auf dem ersten Feld und das Teil
der Hilfsinformation fiir das Pixel auf dem zweiten
Feld miteinander Ubereinstimmen und mit dem die
Differenz, welche durch den Differenzrechner be-
rechnet wurde, minimiert wird.

[0063] Die Bildverarbeitungsvorrichtung kann au-
Rerdem einen Pixelbewegungsvektor-Rechner auf-
weisen (beispielsweise einen Bewegungsvek-
tor-Glatter 82, der in Eig. 27 gezeigt ist), um einen
Bewegungsvektor des Objektpixels zu berechnen, in-
dem die Blockbewegungsvektoren der mehreren BI6-
cke gemal den Entfernungen zwischen dem Objekt-
pixel und den entsprechenden Referenzpositionen
der mehreren Blocke geglattet werden, wenn das Teil
der Hilfsinformation fur das Pixel auf dem ersten Feld
und das Teil der Hilfsinformation fir das Pixel auf
dem zweiten Feld nicht miteinander ibereinstimmen.

[0064] Ein erstes Bildverarbeitungsverfahren nach
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
umfasst einen Blockbewegungsvektor-Ermittlungs-
schritt (beispielsweise den Schritt S1 in einem Fluss-
diagramm, welches in Eig. 4 gezeigt ist), zum Ermit-
teln durch Blockanpassung entsprechender Blockbe-
wegungsvektoren eines Blocks, der ein Objektpixel
aufweist, und mehrerer Blocke benachbart zu dem

Block, welche das Objektpixel umfassen; einen Diffe-
renzberechnungsschritt (beispielsweise Schritte S13
bis S17 in einem Flussdiagramm, welches in Fig. 5
gezeigt ist) zum Berechnen der Differenz zwischen
Pixelwerten eines Pixels auf einem ersten Feld und
eines Pixels auf einem zweiten Feld, wobei diese Pi-
xel verwendet werden, das Objektpixel zu erzeugen,
auf Basis jedes der Blockbewegungsvektoren, wel-
che im Blockbewegungsvektor-Ermittlungsschritt er-
mittelt werden; einen Pixelbewegungsvektor-Aus-
wahlschritt (beispielsweise den Schritt S4 im Flussdi-
agramm, welches in Fig. 4 gezeigt ist) zum Auswah-
len als einen Pixelbewegungsvektor des Objektpixels
einen der Blockbewegungsvektoren, welcher die Dif-
ferenz, welche im Differenzberechnungsschritt be-
rechnet wurde, minimiert; und einen Pixelerzeu-
gungsschritt (beispielsweise Schritt S5 im Flussdia-
gramm, welches in Fig. 4 gezeigt ist) zum Erzeugen
des Objektpixels unter Verwendung des Pixels auf
dem ersten Feld und des Pixels auf dem zweiten Feld
auf Basis des Pixelbewegungsvektors, der im Pixel-
bewegungsvektor-Auswahlschritt ausgewahlt wurde.

[0065] Eine zweite Bildverarbeitungsvorrichtung
weist einen Blockbewegungsvektor-Detektor auf
(beispielsweise den Blockbewegungsvektor-Detek-
tor 12, der in Eig. 12 gezeigt ist), um durch Blockan-
passung entsprechende Blockbewegungsvektoren
eines Blocks einschlieRlich eines Objektpixels und
mehrerer Blocke benachbart zu dem Block, ein-
schliellich des Objektpixels zu ermitteln; einen Be-
wegungsvektor-Rechner (beispielsweise einen Be-
wegungsvektor-Glatter 71, der in Eig. 23 gezeigt ist),
um einen Pixelbewegungsvektor des Objektpixels zu
berechnen, indem die Blockbewegungsvektoren der
mehreren Blocke gemal den Abstdnden zwischen
dem Objektpixel und den entsprechenden Referenz-
positionen der mehreren Blocke geglattet werden;
und einen Pixelgenerator (beispielsweise den Bild-
synthesizer 2, der in Eig. 2 gezeigt ist), um das Ob-
jektpixel unter Verwendung eines Pixel auf einem
ersten Feld und eines Pixels auf einem zweiten Feld
zu erzeugen, auf Basis des Pixelbewegungsvektors,
der durch den Pixelbewegungsvektor-Rechner be-
rechnet wurde.

[0066] Ein zweites Bildverarbeitungsverfahren weist
einen Blockbewegungsvektor-Ermittlungsschritt auf
(beispielsweise Schritt S151 in einem Flussdia-
gramm, welches in Fig. 25 gezeigt ist), um durch Blo-
ckanpassung entsprechende Blockbewegungsvekto-
ren eines Blocks, der ein Objektpixel aufweist, und
mehrerer Blocke benachbart zu dem Block, der das
Objektpixel aufweist, zu ermitteln; einen Pixelbewe-
gungsvektor-Berechnungsschritt (beispielsweise
Schritt S152 im Flussdiagramm, welches in Eig. 25
gezeigt ist) zum Berechnen eines Pixelbewegungs-
vektors des Objektpixels, indem die Blockbewe-
gungsvektoren der mehreren Blocke gemafl den Ab-
standen zwischen dem Objektpixel und den entspre-
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chenden Referenzpositionen der mehreren Blocke
geglattet werden; und einen Pixelerzeugungsschritt
(beispielsweise Schritt S153 im Flussdiagramm, wel-
ches in Fig. 25 gezeigt ist) zum Erzeugen des Ob-
jektpixels unter Verwendung eines Pixels auf einem
ersten Feld und eines Pixels auf einem zweiten Feld
auf Basis des Pixelbewegungsvektors, der im Pixel-
bewegungsvektor-Berechnungsschritt berechnet
wurde.

[0067] Die entsprechenden Beziehungen fiir Auf-
zeichnungsmedien und Programme sind die gleichen
wie die fur die Bildverarbeitungsverfahren, so dass
auf eine Beschreibung dafir verzichtet wird.

[0068] Fig. 2 ist ein Diagramm, welches den Aufbau
einer Bildverarbeitungsvorrichtung 20 nach einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Bei dem Aufbau der Bildverarbeitungsvorrichtung 20,
welche in Fig. 2 gezeigt ist, sind Teile, welche denen
beim Aufbau der Bildverarbeitungsvorrichtung 1 ent-
sprechen, die in Fig. 1 gezeigt ist, mit den gleichen
Bezugszeichen versehen, so dass auf eine Beschrei-
bung daflir, wenn geeignet, verzichtet wird.

[0069] Ein Pixelbewegungsvektor-Detektor 21 er-
zeugt Bewegungsvektoren fiir die entsprechenden
Pixel auf Basis aktueller Felddaten als Eingangsda-
ten, vorher verzogerter Felddaten, welche vom Bild-
speicher 11-2 geliefert werden, und Blockbewe-
gungsvektoren, welche vom Blockbewegungsvek-
tor-Detektor 12 geliefert werden, und liefert die Pixel-
bewegungsvektoren zu einem Bildsynthesizer 22.

[0070] Der Bildsynthesizer 22 erzeugt auf Basis der
aktuellen Felddaten als Eingangsdaten, der verzo-
gerten Felddaten, welche vom Bildspeicher 11-1 ge-
liefert werden, der vorher verzdgerten Felddaten,
welche vom Bildspeicher 11-2 geliefert werden, und
der Pixelbewegungsvektoren, welche vom Pixelbe-
wegungsvektor-Detektor 21 geliefert werden, ein
neues Feld, indem das aktuelle Feld und das vorher
verzdgerte Feld kombiniert werden, und gibt das
neue Feld an eine Einrichtung in einer nachfolgenden
Stufe aus.

[0071] Der Bildsynthesizer 22 gibt Daten einschlief3-
lich des neuen erzeugten Felds aus. Beispielsweise
setzt in einem Prozess zum Umsetzen der Anzahl
von Abtastzeilen der Bildsynthesizer 22 ein ver-
schachteltes Eingangsbild in ein fortschreitendes Bild
um und gibt das fortschreitende Bild aus, oder setzt
die Auflésung oder die Feldfrequenz um. Die Einrich-
tung in einer nachfolgenden Stufe bezieht sich bei-
spielsweise auf eine andere Bildverarbeitungsvor-
richtung, eine Bildanzeigevorrichtung, beispielsweise
einen Fernsehempfanger, oder eine Bildaufzeich-
nungsvorrichtung, beispielsweise einen Video-
bandrekorder (VTR).

[0072] AnschlieRend wird der Aufbau des Pixelbe-
wegungsvektor-Detektors 21 ausfihrlich mit Hilfe
von Fig. 3 beschrieben.

[0073] Ein Blockbewegungsvektor-Speicher 31
speichert Blockbewegungsvektoren, welche vom
Blockbewegungsvektor-Detektor 12 geliefert werden,
und liefert mehrere Blockbewegungsvektoren ein-
schliellich eines Bewegungsvektors eines Objekt-
blocks und Bewegungsvektoren von benachbarten
Blécken simultan zu einem Bewegungskompensator
36. Ein Objektpixel bezieht sich auf ein zu verarbei-
tendes Objektpixel, und ein Objektblock bezieht sich
auf einen Block, der aus mehreren Pixeln besteht,
einschliellich eines zu verarbeitenden Objektpixels.

[0074] Ein Datenvorprozessor 32 ein aktuelles Feld
wird beispielsweise durch ein Tiefpassfilter (LPF)
realisiert. Der Datenvorprozessor 32 fiir das aktuelle
Feld flhrt eine Vorverarbeitung durch, um den Rau-
scheffekt in Bezug auf Daten des aktuellen Felds, die
zugefuhrt werden, zu beseitigen, und liefert die vor-
verarbeiteten Daten fur das aktuelle Feld, bei denen
das Rauschen entfernt ist, zu einem Datenpuffer 33
fur das aktuelle Feld. Der Datenvorprozessor 32 fir
das aktuelle Feld ist nicht auf ein LPF begrenzt, und
kann beispielsweise durch ein Zentralfilter realisiert
werden. Alternativ kann auf den Datenvorprozessor
32 fur das aktuelle Feld verzichtet werden, so dass
die Vorverarbeitung nicht ausgefuhrt wird.

[0075] Der Datenpuffer 33 flr das aktuelle Feld
speichert die vorverarbeiteten Daten fir das aktuelle
Feld, welche vom Datenvorprozessor 32 fur das ak-
tuelle Feld geliefert werden. Der Datenpuffer 33 fir
das aktuelle Feld wird beispielsweise durch einen
Speicher realisiert, der eine Kapazitat hat, die ausrei-
chend ist, eine Menge an Daten fiir das aktuelle Feld
zu halten, welche zur Verarbeitung notwendig ist. Der
Datenpuffer 33 flr das aktuelle Feld greift als Antwort
auf eine Anforderung vom Bewegungskompensator
36 zufallsmaRig auf den Speicher zu und liefert die
Daten, die gelesen werden, zum Bewegungskomp-
ensator 36.

[0076] Ein Vorprozessor 34 fur die vorher verzoger-
ten Felddaten wird beispielsweise durch ein LPF rea-
lisiert, ahnlich wie beim Vorprozessor 32 fur die aktu-
ellen Felddaten. Der Vorprozessor 34 fiir die vorher
verzdgerten Felddaten fuhrt eine Vorverarbeitung
durch, um den Rauscheffekt in Bezug auf die Daten
des vorher verzogerten Felds zu entfernen, welche
vom Bildspeicher 11-2 geliefert werden, und liefert
das Ergebnis zu einem Datenpuffer 35 eines vorher
verzdgerten Felds als vorverarbeitete vorher verzo-
gerte Felddaten.

[0077] Der Datenpuffer 35 flir das vorher verzogerte
Feld wird beispielsweise durch einen Speicher ahn-
lich dem Datenpuffer 33 fir das aktuelle Feld reali-
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siert. Der Datenpuffer 35 fur das vorher verzogerte
Feld speichert die vorher verzégerten Felddaten, die
vorverarbeitet sind, welche vom Vorprozessor 34 fir
die vorher verzogerten Felddaten geliefert werden.
Der Datenpuffer 35 fur das vorher verzdgerte Feld
greift als Antwort auf eine Anforderung vom Bewe-
gungskompensator 36 zufallsmaRig auf den Spei-
cher zu und liefert die gelesenen Daten flir das vorher
verzogerte Feld zum Bewegungskompensator 36.

[0078] Der Bewegungskompensator 36 fihrt einen
Bewegungskompensationsprozess aus. Insbeson-
dere liest der Bewegungskompensator 36 Blockbe-
wegungsvektoren eines Objektblocks und mehrerer
benachbarter Bldcke von dem Blockbewegungsvek-
tor-Speicher 31. Dann berechnet fir jeden der Bewe-
gungsvektoren der Bewegungskompensator 36 die
Differenz zwischen den Pixelwerten von Pixeln be-
zuglich des vorher verzdgerten Felds und des aktuel-
len Felds, welches vorlibergehend vorhergeht und
dem Feld folgt einschliel3lich des Objektpixels, wobei
die Pixel Punkten auf dem vorher verzdgerten Feld
und dem aktuellen Feld entsprechen, wo der Bewe-
gungsvektor beginnt und endet, wenn der Bewe-
gungsvektor das Objektpixel durchlauft, und gibt die
Differenz als Differenzdaten fiir den Bewegungsvek-
tor an einen Zustandsprifer 37 aus. In diesem Zeit-
punkt liefert der Bewegungskompensator 36 auler-
dem die Bewegungsvektoren in Verbindung mit den
Differenzdaten zum Zustandsprufer 37.

[0079] Der Zustandsprifer 37 fuhrt einen Zustands-
prufprozess aus. Insbesondere wahlt der Zustands-
prufer 37 die Differenzdaten, welche die kleinsten
sind, unter Teilen von Differenzdaten aus, welche fir
die jeweiligen Bewegungsvektoren berechnet wur-
den, und liefert ein Auswahlsignal, welches einen Be-
wegungsvektor identifiziert, der mit den kleinsten Dif-
ferenzdaten verknupft ist, zusammen mit dem Bewe-
gungsvektor, der mit den Differenzdaten verknupft ist,
zum Pixel-Vektor-Selektor 38.

[0080] Der Pixel-Vektor-Selektor 38 flihrt einen Aus-
wahlprozess aus. Inshesondere wahlt der Pixel-Vek-
tor-Selektor 38 auf Basis eines Auswahlsignals, wel-
ches vom Zustandsprufer 37 geliefert wird, einen
Blockbewegungsvektor, der Differenzdaten mini-
miert, als einen Pixelbewegungsvektor des Objektpi-
xels aus, und gibt den Blockbewegungsvektor an den
Bildsynthesizer 22 aus.

[0081] AnschlieBend wird die Bildverarbeitung, wel-
che durch die Bildverarbeitungsvorrichtung 20 aus-
gefuhrt wird, welche in Fig. 2 gezeigt ist, mit Hilfe ei-
nes Flussdiagramms beschrieben, welches in Fig. 4
gezeigt ist.

[0082] Im Schritt S1 erlangt der Blockbewegungs-
vektor-Detektor 12 auf Basis der aktuellen Felddaten,
die zugefihrt werden, und der vorher verzdgerten

Felddaten, welche vom Bildspeicher 11-2 geliefert
werden, Blockbewegungsvektoren fiir die jeweiligen
Blécke durch Blockanpassung, und gibt die Blockbe-
wegungsvektoren an den Pixelbewegungsvektor-De-
tektor 21 aus. Das Verfahren zum Ermitteln der
Blockbewegungsvektoren ist das gleiche wie das
Verfahren auf Basis der Blockanpassung gemaf
dem Stand der Technik, so dass auf eine Beschrei-
bung daflr verzichtet wird.

[0083] Im Schritt S2 fihrt der Bewegungskompen-
sator 36 des Pixelbewegungsvektor-Detektors 21 ei-
nen Bewegungskompensationsprozess aus und gibt
die Blockbewegungsvektoren, die zur Verarbeitung
verwendet werden und die damit verknupften Teile
der Differenzdaten an den Zustandsprufer 37 aus.

[0084] AnschlieRend wird der Bewegungskompen-
sationsprozess, der durch den Bewegungskompen-
sator 36 ausgefihrt wird, mit Hilfe eines Flussdia-
gramms, welches in Fig. 5 gezeigt ist, beschrieben.

[0085] Im Schritt S11 initialisiert der Bewegungs-
kompensator 36 einen Zahler y (nicht gezeigt), um
die Anzahl von Verarbeitungs-lterationen bis 0 zu
zahlen. Im Schritt S12 initialisiert der Bewegungs-
kompensator 36 einen Zahler x (nicht gezeigt), um
die Anzahl von Verarbeitungs-Iterationen bis 0 zu
zahlen.

[0086] Im Schritt S13 liest der Bewegungskompen-
sator 36 aktuelle Felddaten, die durch den Datenvor-
prozessor fur das aktuelle Feld vorverarbeitet sind,
vom Datenpuffer 33 fiir das aktuelle Feld, und Daten
fur das vorher verzégerte Feld, welche durch den Da-
tenvorprozessor 34 fur das vorher verzdgerte Feld
vorverarbeitet sind, vom Datenpuffer 35 fir das vor-
her verzogerte Feld. AulRerdem erlangt der Bewe-
gungskompensator 36 auf Basis eines Blockbewe-
gungsvektors a eines Blocks A unter den Blocken A
bis E, welche einen Objektblock umfassen, zu wel-
chem ein Objektpixel (x, y,) welches zu erzeugen ist,
in Fig. 5, gehdrt, und mehrere Blocke benachbart
zum Objektblock umfasst, Pixelwerte eines Pixels
a_pr auf dem aktuellen Feld und eines Pixels a_de
auf dem vorherigen verzogerten Feld, welche ver-
wendet werden, das Objektpixel (X, y) zu erzeugen,
und berechnet aulRerdem eine Differenz a_diff zwi-
schen den Pixelwerten, indem die Differenz a_diff in
Verbindung mit dem Blockbewegungsvektor a, wel-
cher zur Berechnung verwendet wird, an den Zu-
standsprifer 37 ausgegeben wird. In der folgenden
Beschreibung wird ein Block, der ein Objektpixel auf-
weist, als ein Objektblock bezeichnet, Blocke, welche
dem Objektblock benachbart sind, werden als an-
grenzende Blécke bezeichnet, und ein Feld, welches
ein Objektpixel aufweist, wird als ein erzeugtes Feld
bezeichnet.

[0087] Wenn insbesondere beispielsweise die Gro-
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Re eines erzeugten Felds, welches ein Objektpixel
aufweist, gleich x-GréRe x Y-GroRe ist, und der Ob-
jektblock ein Block C ist (durch die Farbe schwarz an-
gedeutet), wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind die benach-
barten Blocke vier Blocke A, B, C und D (gestrichelte
Blocke in Fig. 6). Die Grole der jeweiligen Blocke
sind insgesamt gleich, beispielsweise Schritt x x
Schritt_y, wie in Fig. 7 gezeigt ist. Beispielsweise
sind die Blockbewegungsvektoren des Objektblocks
und der benachbarten Blécke, d.h., der Blécke A bis
E Bewegungsvektoren a bis e entsprechend, wie in

Fig. 8 gezeigt ist.

[0088] Das erzeugte Feld existiert voriibergehend
zwischen dem vorher verzégerten Feld und dem ak-
tuellen Feld. Wenn angenommen wird, dass der Ab-
stand zwischen dem vorherigen verzdgerten Feld
und dem aktuellen Feld gleich 1 ist, betragt, wenn der
Abstand zum aktuellen Feld gleich a ist, der Abstand
zum vorherigen verzdgerten Feld (1 — a), wie in Fig. 9
gezeigt ist.

[0089] Wenn beispielsweise der Blockbewegungs-
vektor a des Blocks A gleich (Xa, Ya) ist, sind das Pi-
xel a_pr auf dem aktuellen Feld und das Pixel ade auf
dem vorherigen verzdgerten Feld, welche verwendet
werden, um das Objektpixel (x, y) zu erzeugen, ein
Pixel bei den Koordinaten (x + a x Xa, y + a x Va) auf
dem aktuellen Feld bzw. ein Pixel bei den Koordina-
ten (x—(1-a) x Xa, y — (1 - a) x Va) auf dem vorhe-
rigen verzogerten Feld, wie in Eig. 10 gezeigt ist.

[0090] Wenn somit der Blockbewegungsvektor a
gleich (Xa, Va) ist, berechnet der Bewegungsvektor
36 eine Differenz a_diff zwischen den Pixelwerten
des Pixels bei den Koordinaten (y + a x Xa, y + a x
Va) auf dem aktuellen Feld und des Pixels bei Koor-
dinaten (x—(1—-a) x Xa, y— (1 -a) x Va) auf dem vor-
herigen verzogerten Feld und liefert die Differenz
a_diff in Verbindung mit dem Blockbewegungsvektor
a, der zur Berechnung verwendet wird, zum Zu-
standsprifer 37.

[0091] Das heifdt, der Bewegungskompensator 36
berechnet als Differenz a_diff die Differenz zwischen
Pixelwerten von Pixeln bei einem Punkt auf dem vor-
herigen verzogerten Feld, wo der Blockbewegungs-
vektor a, der in Fig. 10 gezeigt ist, startet, und einem
Pixel bei einem Punkt auf dem aktuellen Feld, wo der
Blockbewegungsvektor a, der in Fig. 10 gezeigt ist,
endet, wenn der Blockbewegungsvektor a durch das
Objektpixel (x, y) auf dem erzeugten Feld lauft.

[0092] Im Schritt S14 berechnet ahnlich wie beim
Schritt S13 der Bewegungskompensator 36 auf Ba-
sis des Blockbewegungsvektors b des Blocks B Pi-
xelwerte eines Pixels b_pr beziglich des aktuellen
Felds und eines Pixels b_de bezlglich des vorheri-
gen verzogerten Felds, die verwendet werden, um
das Objektpixel (x, y) zu erzeugen, berechnet aul3er-

dem eine Differenz b_diff zwischen den Pixelwerten
und gibt die Differenz b_diff in Verbindung mit dem
Bewegungsvektor b, der zur Berechnung verwendet
wird, an den Zustandsprifer 37 aus.

[0093] Im Schritt S15 berechnet ahnlich wie im
Schritt S13 der Bewegungskompensator 36 auf Ba-
sis des Blockbewegungsvektors ¢ des Blocks C Pi-
xelwerte eines Pixels ¢_pr beziiglich des aktuellen
Felds und eines Pixels ¢c_de bezlglich des vorheri-
gen verzdgerten Felds, die verwendet werden, um
das Objektpixel (x, y) zu erzeugen, berechnet aul3er-
dem eine Differenz c_diff zwischen den Pixelwerten
und gibt die Differenz c_diff in Verbindung mit dem
Bewegungsvektor c, der zur Berechnung verwendet
wird, an den Zustandsprifer 37 aus.

[0094] Im Schritt S16 berechnet ahnlich wie beim
Schritt S13 der Bewegungskompensator 36 auf Ba-
sis des Blockbewegungsvektors d des Blocks D Pi-
xelwerte eines Pixels d_pr bezuglich des aktuellen
Felds und eines Pixels d_de bezlglich des vorheri-
gen verzogerten Felds, die verwendet werden, das
Objektpixel (x, y) zu erzeugen, berechnet weiter eine
Differenz d_diff zwischen den Pixelwerten und gibt
die Differenz d_diff in Verbindung mit dem Bewe-
gungsvektor d, der zur Berechnung verwendet wird,
an den Zustandsprufer 37 aus.

[0095] Im Schritt S17 berechnet ahnlich wie beim
Schritt S13 der Bewegungskompensator 36 auf Ba-
sis des Blockbewegungsvektors e des Blocks E Pi-
xelwerte eines Pixels e_pr bezuglich des aktuellen
Felds und eines Pixel e_de bezuglich des vorherigen
verzdgerten Felds, die verwendet werden, um das
Objektpixel (x, y) zu erzeugen, berechnet aullerdem
eine Differenz e_diff zwischen den Pixelwerten und
gibt die Differenz e_diff in Verbindung mit dem Bewe-
gungsvektor e, der zur Berechnung verwendet wird,
an den Zustandsprufer 37 aus.

[0096] Im Schritt S18 bestimmt der Bewegungs-
kompensator 36, ob der Wert des Zahlers x gleich
x-Grofe ist, entsprechend der GroRe des Felds in
Bezug auf die horizontale Richtung. Wenn bestimmt
wird, dass der Wert des Zahlers x nicht x-GroRe ist,
inkrementiert im Schritt S19 der Bewegungskompen-
sator 36 den Wert des Zahlers x um eins. Der Pro-
zess kehrt dann zurlick zum Schritt S13.

[0097] Wenn im Schritt S18 bestimmt wird, dass der
Wert des Zahlers x nicht x-Grof3e ist, bestimmt im
Schritt S20 der Bewegungskompensator 36, ob der
Wert des Zahlers y y-Grofde ist, entsprechend der
GroRe des Felds in Bezug auf die vertikale Richtung.
Wenn bestimmt wird, dass der Wert des Zahlers y
nicht y-GroRe ist, inkrementiertim Schritt S21 der Be-
wegungskompensator 36 den Wert des Zahlers y um
eins. Der Prozess kehrt dann zurlick zum Schritt S12,
und die nachfolgenden Schritte werden wiederholt.
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[0098] Wenn im Schritt S20 bestimmt wird, dass der
Wert des Zahlers y die y-GroRe ist, wird der Prozess
verlassen.

[0099] Das heilt, die Schritt S13 bis S17 werden flr
jedes der Pixel in Bezug auf das erzeugte Feld, um
Differenzen a_diff bis e_diff zwischen den Pixelwer-
ten an den Startpunkten in Bezug auf das vorherige
verzogerte Feld und den Endpunkten in Bezug auf
das aktuelle Feld der Blockbewegungsvektoren des
Blocks, zu dem das erzeugte Feld gehort, zu berech-
nen, und den benachbarten Blécken wiederholt, und
die Differenzen a_diff bis e_diff werden zum Zu-
standsprifer 37 in Verbindung mit den Blockbewe-
gungsvektoren, welche zur Berechnung verwendet
werden, geliefert. Der Prozess wird wiederholt, bis in
den Schritten S18 bis S21 bestimmt wird, dass die
Schritte den Prozess bezuglich aller Pixel auf dem er-
zeugten Pixelfeld ausgefiihrt wurden.

[0100] AnschlieBend kehrt die Beschreibung zurtick
zum Flussdiagramm, welches in Fig. 4 gezeigt ist.

[0101] Nachdem der Bewegungskompensations-
prozess im Schritt S4 ausgefihrt ist, fihrt im Schritt
S5 der Zustandsprifer 37 einen Zustandsprifpro-
zess aus, wobei ein Signal zum Auswahlen eines der
Blockbewegungsvektoren a bis e, welche als Kandi-
daten des Pixelbewegungsvektors dienen, zum Pi-
xelbewegungsvektor-Selektor 38 fir jedes Pixel ge-
liefert wird.

[0102] AnschlieRend wird der Zustandsprufprozess,
der durch den Zustandsprufer 37 ausgefuhrt wird, mit
Hilfe eines Flussdiagramms, welches in Fig. 11 ge-
zeigt ist, beschrieben.

[0103] Im Schritt S31 vergleicht der Zustandsprufer
37 die Differenzen b_diff und d_diff, welche vom Be-
wegungskompensator 36 geliefert werden, um zu be-
stimmen, ob die Differenz b_diff kleiner ist als die Dif-
ferenz d_diff Das heif’t, der Zustandsprufer 37 ver-
gleicht die Grofe der Unterschiede b_diff und d_diff
der Blocke, welche horizontal dem Objektblock be-
nachbart sind.

[0104] Wenn im Schritt S31 bestimmt wird, dass die
Differenz b_diff kleiner ist als die Differenz d_diff,
setzt im Schritt S32 der Zustandspriifer 37 die Diffe-
renz b_diff als eine horizontale Differenz h_diff (d.h.,
h_diff = b_diff), und setzt den Bewegungsvektor b als
einen Bewegungsvektor h entsprechend den hori-
zontal benachbarten Blécken (d.h., h = b).

[0105] Wenn dagegen im Schritt S31 bestimmt wird,
dass die Differenz b_diff nicht kleiner ist als die Diffe-
renz d_diff setzt im Schritt S33 der Zustandsprifer 37
die Differenz d_diff als horizontale Differenz h_diff
(d.h., h_diff = d_diff), und setzt den Bewegungsvektor
d als den Bewegungsvektor h, der fir die horizontal

benachbarten Blécke bezeichnend ist (d.h., h = d).

[0106] Im Schritt S34 vergleicht der Zustandsprufer
37 die Differenzen a_diff und e_diff, die vom Bewe-
gungskompensator 36 geliefert werden, um zu be-
stimmen, ob die Differenz a_diff kleiner ist als die Dif-
ferenz e_diff. Das heif3t, der Zustandsprifer 37 ver-
gleicht die GroRe der Differenzen a_diff und e_diff der
Blocke, die vertikal dem Objektblock vertikal benach-
bart sind.

[0107] Wenn im Schritt S34 bestimmt wird, dass die
Differenz a_diff kleiner ist als die Differenz e_diff,
setzt im Schritt s35 der Zustandspriifer 37 die Diffe-
renz a_diff als vertikale Differenz v_diff (d.h., v_diff =
e_diff), und setzt den Bewegungsvektor a als einen
Bewegungsvektor v, der fir vertikal benachbarte Bl6-
cke reprasentativ ist (d.h., v = a).

[0108] Wenn dagegen im Schritt S34 bestimmt wird,
dass die Differenz a_diff nicht kleiner ist als Differenz
e_diff, setzt im Schritt S36 der Zustandsprufer 37 die
Differenz e_diff als die vertikale Differenz v_diff (d.h.,
v_diff = e_diff), und setzt den Bewegungsvektor e als
den Bewegungsvektor v, der fur vertikal benachbarte
Blocke reprasentativ ist (d.h., v = e).

[0109] Im Schritt S37 bestimmt der Zustandsprifer
37, ob die Differenz c_diff kleiner ist als ein vorher
festgelegter Schwellenwert th. Wenn bestimmt wird,
dass die Differenz c_diff kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th, liefert im Schritt S38 der
Zustandsprtifer 37 den Blockbewegungsvektor ¢ zu-
sammen mit einem Auswahlsignal PSEL, welches ei-
nen Wert hat, der zeigt, dass die Differenz c_diff aus-
gewahlt wurde, zum Pixel-Vektor-Selektor 38.

[0110] Wenn dagegen im Schritt S37 bestimmt wird,
dass die Differenz c_diff nicht kleiner ist als der
Schwellenwert th, bestimmt im Schritt S39 der Zu-
standsprufer 37, ob die Differenz h_diff kleiner ist als
die Differenz v_diff. Wenn bestimmt wird, dass die
Differenz h_diff kleiner ist als die Differenz v_diff, Iauft
das Verfahren weiter zum Schritt S40.

[0111] Im Schritt S40 bestimmt der Zustandsprifer
37, ob die Differenz h_diff kleiner ist als der vorher
festgelegte Schwellenwert th. Wenn bestimmt wird,
dass die Differenz h_diff kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th, liefert im Schritt S41 der
Zustandsprufer 37 den Blockbewegungsvektor h zu-
sammen mit einem Auswahlsignal PSEL, welches ei-
nen Wert H hat, der zeigt, dass die Differenz h_diff
ausgewahlt wurde, zum Pixel-Vektor-Selektor 38.
Wenn dagegen im Schritt S40 bestimmt wird, dass
die Differenz h_diff nicht kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th, 1auft das Verfahren weiter
zum Schritt S38.

[0112] Wenn im Schritt S39 bestimmt wird, dass die
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Differenz h_diff nicht kleiner ist als die Differenz
v_diff, bestimmt im Schritt S42 der Zustandsprufer
37, ob die Differenz v_diff kleiner ist als der vorher
festgelegte Schwellenwert th. Wenn bestimmt wird,
dass die Differenz v_diff kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th, liefert der Zustandsprifer
37 den Blockbewegungsvektor v zusammen mit ei-
nem Auswahlsignal PSEL, welches einen Wert V hat,
der zeigt, dass die Differenz v_diff ausgewahlt wurde,
zum Pixel-Vektor-Selektor 38. Wenn dagegen im
Schritt S42 bestimmt wird, dass die Differenz v_diff
nicht kleiner ist als der vorher festgelegte Schwellen-
wert th, 1auft das Verfahren weiter zum Schritt S38.

[0113] Das heifdt, dass durch die Schritte S31 bis
S33 die kleinere der Differenzen zwischen dem Ob-
jektblock und den Blécken benachbart horizontal zu
dem Objektblock als eine horizontale Differenz ge-
wahlt wird, und durch die Schritte S34 bis S36 die
kleinere der Differenzen zwischen dem Objektblock
und den Bldécken, welche vertikal benachbart zum
Objektblock sind, als vertikale Differenz gewahit wird.

[0114] Wenn im Schritt S37 bestimmt wird, dass die
Differenz in Verbindung mit dem Objektblock kleiner
ist als der vorher festgelegte Schwellenwert th, wird
im Schritt S38 ein Auswahlsignal, welches einen
Wert C hat, welches zeigt, dass die Differenz c_diff
ausgewahlt wurde, zum Pixel-Vektor-Selektor 38 ge-
liefert. Wenn dagegen im Schritt S37 bestimmt wird,
dass die Differenz in Verbindung mit dem Objektblock
nicht kleiner ist als der vorher festgelegte Schwellen-
wert th, wird die kleinere der horizontalen Differenz
h_diff und der vertikalen Differenz v_diff ausgewahlt.
Wenn in den Schritten S40 und S42 bestimmt wird,
dass die horizontale und vertikale Differenz h_diff
und v_diff kleiner sind als der vorher festgelegte
Schwellenwert th, werden in den Schritten S41 und
S43 die Auswahlsignale PSEL, welche den Wert H
und V haben, die zeigen, dass die Differenzen h_diff
bzw. v_diff ausgewahlt wurden, zu dem Pixel-Vek-
tor-Selektor 38 geliefert. Wenn dagegen in den
Schritten S40 und S42 bestimmt wird, dass die Diffe-
renz h_diff und v_diff nicht kleiner ist als der vorher
festgelegte Schwellenwert th, wird ein Auswahlsig-
nal, welches einen Wert C hat, welches zeigt, dass
die Differenz c_diff ausgewahlt wurde, zum Pi-
xel-Vektor-Selektor 38 geliefert.

[0115] Folglich wird von den Differenzen a_diff bis
e_diff, wenn die Differenz c_diff kleiner ist als der vor-
her festgelegte Schwellenwert th, ein Auswahlsignal
PSEL = C zum Pixel-Vektor-Selektor 38 geliefert.
Wenn die Differenz c_diff nicht kleiner ist als der vor-
her festgelegte Schwellenwert th, wird ein Auswabhlsi-
gnal PSEL = H oder V, welches eine Differenz zeigt,
welche die kleinste ist unter den Differenzen a_diff,
b_diff, d_diff und e_diff ist und welche kleiner ist als
ein vorher festgelegter Schwellenwert th, zum Pi-
xel-Vektor-Selektor 38 geliefert. Wenn keine der Dif-

ferenzen kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert th, wird ein Auswahlsignal PSEL = C
zum Pixel-Vektor-Selektor 38 geliefert.

[0116] AnschlieRend wird der Auswahlprozess, der
durch den Pixel-Vektor-Selektor 38 ausgetlibt wird,
unter Bezug auf ein Flussdiagramm beschrieben,
welches in Fig. 12 gezeigt ist.

[0117] Im Schritt S61 bestimmt der Pixel-Vektor-Se-
lektor 38, ob das Auswahlisignal PSEL den Wert C
hat. Wenn bestimmt wird, dass das Auswabhlsignal
PSEL den Wert C hat, setzt im Schritt S62 der Pi-
xel-Vektor-Selektor 38 den Blockbewegungsvektor ¢
als einen Pixelbewegungsvektor des Objektpixels (x,
y) und gibt den Pixelbewegungsvektor zusammen
mit der Positionsinformation des Pixels an den Bild-
synthesizer 22 aus.

[0118] Wenn dagegen im Schritt S61 bestimmt wird,
dass das Auswahlsignal PSEL nicht den Wert C hat,
bestimmt im Schritt S63 der Pixel-Vektor-Selektor 38,
ob das Auswahlsignal den Wert H hat. Wenn be-
stimmt wird, dass das Auswahlsignal den Wert H hat,
setzt im Schritt S64 der Pixel-Vektor-Selektor 38 den
Blockbewegungsvektor h (d.h., den Blockbewe-
gungsvektoren b oder d) als den Pixelbewegungs-
vektor des Objektpixels (x, y) und gibt den Pixelbewe-
gungsvektor zusammen mit der Positionsinformation
des Pixels an den Bildsynthesizer 22 aus.

[0119] Wenn dagegen im Schritt S63 bestimmt wird,
dass das Auswahlsignal PSEL nicht den Wert H hat,
d.h., wenn bestimmt wird, dass das Auswahlsignal
den Wert V hat, setzt im Schritt S65 der Pixel-Vek-
tor-Selektor 38 den Blockbewegungsvektor v (d.h.,
den Blockbewegungsvektor a oder €) als den Pixel-
bewegungsvektor des Objektpixels (x, y) und gibt den
Pixelbewegungsvektor zusammen mit der Positions-
information des Pixels an den Bildsynthesizer 22 aus.

[0120] Durch den oben beschriebenen Prozess
werden die Pixelbewegungsvektoren gemal Aus-
wahlsignalen gewahlt.

[0121] AnschlieRend kehrt die Beschreibung zuriick
zum Flussdiagramm, welches in Fig. 4 gezeigt ist.

[0122] Im Schritt S5 kombiniert der Bildsynthesizer
13 auf Basis der Information der Pixelbewegungs-
vektoren Daten eines aktuellen Felds, Daten eines
verzdgerten Felds und Daten, welche fir das Feld
vorher verzogert wurden, wobei Bilddaten ausgege-
ben werden, bei denen die Auflésung umgesetzt wur-
de. Wenn Beispielsweise der Pixelbewegungsvektor
eines Objektpixels beziglich eines erzeugten Felds
der Blockbewegungsvektor a ist, wie in Eig. 10 ge-
zeigt ist, erzeugt der Bildsynthesizer 13 in Bezug auf
das Objektpixel bezuglich des erzeugten Felds unter
Verwendung des verknipften Pixelbewegungsvek-
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tors a ein Pixel unter Verwendung von Pixelwerten
von Pixeln an einem Punkt auf dem vorherigen ver-
zogerten Feld und einem Punkt auf dem aktuellen
Feld, wo der Pixelbewegungsvektor a startet und en-
det, wenn der Pixelbewegungsvektor a durch das
Objektpixel 1auft, beispielsweise durch Durchflihren
der Interfeld-Interpolation unter Verwendung des
Durchschnittswerts der Pixelwerte, und kombiniert
das Ergebnis mit den Daten, welche um ein Feld ver-
zogert wurden, wenn notwendig, um ein Bild zu er-
zeugen, und gibt das Bild aus.

[0123] Durch den oben beschriebenen Prozess
werden die Blockbewegungsvektoren eines Blocks,
zu dem ein Pixel, welches erzeugt wird, gehért, und
benachbarter Blocke als Kandidaten eines Pixelbe-
wegungsvektors des Pixels angesehen, welches er-
zeugt wird, und unter Verwendung der Blockbewe-
gungsvektor als Kandidaten wird einer der Blockbe-
wegungsvektoren, der die Differenz zwischen Pixel-
werten von Pixeln minimiert, welche aktuell fur die In-
terfeld-Interpolation verwendet werden, d.h., einen
der Blockbewegungsvektoren, mit denen ein neues
Pixel, welches durch Interfeld-Interpolation erzeugt
wird, am hochsten mit den Pixeln eine Korrelation bil-
det, welche fir Interfeld-Interpolation verwendet wer-
den, als ein Pixelbewegungsvektor gewahlt. Somit
hat jedes Pixel, welches durch Interfeld-Interpolation
unter Verwendung eines Pixelbewegungsvektors er-
zeugt wird, hohe Korrelation mit peripheren Pixeln, so
dass ein natlrliches Bild gebildet wird im Vergleich zu
einem Fall, wo Blockbewegungsvektoren verwendet
werden.

[0124] Weiter wird beispielsweise in einem Fall ei-
nes Bilds eines Bereichs, der durch einen weif3en
Rahmen in Eig. 13 gezeigt ist, gemal dem Prozess
gemal dem Stand der Technik, der oben beschrie-
ben wurde, da Bewegungsvektoren auf blockweiser
Basis gewahlt werden, sogar, wenn ein Pixel sich un-
terschiedlich gegentiber den anderen Pixeln in einem
Bereich bewegt, der einem Block entspricht (in
Fig. 13 ist der Hintergrund ruhig und die Schulter ei-
ner Person bewegt sich) der gleiche Bewegungsvek-
tor fur den gesamten Block verwendet. Somit wer-
den, wie in Fig. 14 gezeigt ist, Pixel auf dem aktuel-
len Feld und dem vorherigen verzogerten Feld bei
entsprechenden Positionen auf blockweiser Basis
verwendet, so dass beispielsweise treppenartige zot-
tige Pixel auf dem Bild, welches erzeugte Pixel auf-
weist, auftreten kdnnten. Fig. 14 und Fig. 15 zeigt die
GroRe von Bewegungsvektoren der jeweiligen Pixel
in Bezug auf die horizontale Richtung hinsichtlich der
Dichte. In Fig. 14 sind zahlreiche Werte in Blécken
gezeigt, welche durch weille Rahmen angedeutet
sind, welche die GréRe von Blockbewegungsvekto-
ren fir Pixel in den entsprechenden Blécken in Bezug
auf die horizontale Richtung zeigen. In diesem Bei-
spiel hat der Objektblock einen Wert von +12, und der
obere benachbarte Block hat einen Wert von 0, der

untere benachbarte Block hat einen Wert von +13,
der linke benachbarte Block hat einen Wert von -1,
und der rechte benachbarte Block hat einen Wert von
+12. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wird, obwohl ein Be-
reich, wo Pixel mit Bewegung existieren, und ein Be-
reich, wo Pixel ohne Bewegung zusammen im Ob-
jektblock existieren, der gleiche Bewegungsvektor fur
den gesamten Objektblock angewandt.

[0125] Durch den Prozess gemal dieser Ausfih-
rungsform werden dagegen Bewegungsvektoren auf
pixelweiser Basis gewahlt, und, da die Bewegungs-
vektoren so gewahlt werden, dass Pixel unter Ver-
wendung von Bewegungsvektoren erzeugt werden,
welche die Differenz zwischen Pixelwerten von Pi-
xeln minimieren, welche fir die Interpolation unter
den Blockbewegungsvektoren der peripheren Blocke
verwendet werden, ist die Korrelation mit den peri-
pheren Pixeln hoch. Beispielsweise werden hinsicht-
lich der Grenze zwischen dem Bereich, wo Pixel mit
Bewegung existieren, und dem Bereich, wo Pixel
ohne Bewegung in einem Objektblock existieren, der
durch einen weiflen Rahmen in Fig. 15 gezeigt ist,
bestimmte Bewegungsvektoren fur die jeweiligen Be-
reiche gewahlt. Dies dient dazu, die Natirlichkeit von
Pixeln, die erzeugt werden, zu erreichen.

[0126] Die Felder kénnen in zwei Felder klassifiziert
werden, welche verschiedene Phasen haben, nam-
lich ein Kopffeld und ein Bodenfeld. Im Kopffeld exis-
tieren Pixel auf jeder zweiten Zeile mit dem Beginn
von der obersten horizontalen Abtastzeile, wahrend
Pixel auf den anderen Zeilen nicht existieren. In dem
Bodenfeld existieren Pixel auf jeder zweiten Zeile mit
Beginn von der zweiten obersten horizontalen Ab-
tastzeile, wobei Pixel nicht auf den anderen Zeilen
existieren. Das heifl3t, dass Zeilen, wo Pixel existie-
ren, um eine Zeile zwischen dem Kopffeld und dem
Bodenfeld differieren. Somit haben bei diesem Bei-
spiel das aktuelle Feld und das vorherige verzogerte
Feld die gleiche Phase, wahrend das verzdgerte Feld
eine Phase verschieden von der des aktuellen Felds
und des vorher verzdgerten Felds hat, bei dem die Pi-
xelanordnung um eine Zeile verschoben ist.

[0127] Somit ist, wenn a, welches in Fig. 9 gezeigt
ist, so gewahlt ist, um 1/2 zu sein, das erzeugte Feld
das verzdgerte Feld selbst. In diesem Fall werden auf
Basis von Information der Pixel auf dem aktuellen
Feld und dem vorherigen verzogerten Feld Pixel auf
Zeilen erzeugt, wo Pixel nicht auf dem verzdgerten
Feld existieren, und die erzeugten Pixel werden mit
den Daten des verzdgerten Felds kombiniert, wo-
durch ein verschachteltes Bild in ein fortschreitendes
Bild umgesetzt wird.

[0128] Die obige Beschreibung wurde im Zusam-
menhang mit einem Beispiel angegeben, wo zusatz-
lich zu einem Blockbewegungsvektor eins Objekt-
blocks Blockbewegungsvektoren von benachbarten
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Blocken, die horizontal und vertikal zum Objektblock
benachbart sind, als Kandidaten von Pixelbewe-
gungsvektoren verwendet werden. Benachbarte BI6-
cke anderer Positionen kdénnen jedoch verwendet
werden, und die Anzahl benachbarter Blocke, die
verwendet werden, ist nicht auf vier begrenzt. Bei-
spielsweise kdnnen acht benachbarte Blocke, wel-
che zusatzlich Blocke diagonal links und rechts oben
Uber dem Objektblock und Blécke diagonal links und
rechts unterhalb des Objektblocks aufweisen, ver-
wendet werden. Auflerdem kdnnen Blécke auf unter-
schiedlichen Feldern, welche die gleiche Phase ha-
ben, als benachbarte Blocke verwendet werden. Au-
Rerdem konnen Blécke, welche die gleiche Phase
wie das erzeugte Feld haben und diesem vorherge-
hen und folgen, d.h., das vorherige Feld mit zwei und
das nachfolgende Feld mit zwei in Bezug auf das er-
zeugte Feld bei den Positionen entsprechend dem
Objektblock verwendet werden.

[0129] In dem Fall des Pixelbewegungsvektor-De-
tektors, der in Fig. 3 gezeigt ist, konnten gemaf dem
oben beschriebenen Verfahren, wenn Bewegungs-
vektoren auf pixelweiser Basis unter Verwendung
von mehreren Blockbewegungsvektoren als Kandi-
daten hergeleitet werden, damit die Differenz zwi-
schen Pixelwerten von Pixeln, welche fir die Inter-
feld-Interpolation verwendet werden, klein ist, d.h.,
damit ein Bewegungsvektor, der bei Pixeln startet
und endet, welche hohe Korrelation haben, als ein Pi-
xelbewegungsvektor gewahlt wird, beispielsweise in
einem Bild, welches eine Wiederholung ahnlicher
Formen hat oder eine komplexe Form umfasst, Pixel-
bewegungsvektoren nicht korrekt ermittelt werden.
Wenn die nicht korrekten Pixelbewegungsvektoren
zur Interfeld-Interpolation verwendet werden, kénn-
ten rdumliche oder zeitliche Diskontinuitat in einem
Bild auftreten, welches aus Pixeln besteht, welche
durch Interpolation erzeugt wird, was eine Ver-
schlechterung der Bildqualitat verursachen wird.

[0130] Wenn somit Bewegungsvektoren eines Ob-
jektblocks und benachbarter Blocke als Kandidaten
eines Pixelbewegungsvektors angesehen werden
und einer der Bewegungsvektoren ausgewahlt wird,
kann zusatzlich zur Differenz zwischen Pixelwerten
von Pixeln in Verbindung mit Bewegungsvektoren
und welche zur Interfeld-Interpolation verwendet wer-
den, der Auswahlzustand auf Basis der dazu Zuord-
nungs-Information ausgewahlt werden, und die Ge-
nauigkeit zum Auswahlen der Pixelbewegungsvekto-
ren zu verbessern.

[0131] Fig. 16 zeigt den Aufbau eines Pixelbewe-
gungsvektor-Detektors 21. Der in Fig. 16 gezeigte
Pixelbewegungsvektor-Detektor 21 nutzt Blockbewe-
gungsvektoren eines Objektblocks und benachbarter
Blocke als Kandidaten der Pixelbewegungsvektoren.
Wenn einer der Blockbewegungsvektoren ausge-
wahlt wird, verwendet der Pixelbewegungsvek-

tor-Detektor 21 zusatzlich zur Differenz zwischen
dem Pixelwerten von Pixeln in Verbindung mit den
Bewegungsvektoren und welche zur Interfeld-Inter-
polation verwendet werden, einen Auswahlzustand
auf Basis der Zuordnungs-Information, so dass Pixel-
bewegungsvektoren genauer ausgewahlt werden
kénnen. In Fig. 16 sind Teile, welche denjenigen des
Pixelbewegungsvektor-Detektors 21 entsprechen,
die in Fig. 3 gezeigt ist, mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen, so dass auf eine Beschreibung dafir,
wenn geeignet, verzichtet wird.

[0132] Der Pixelbewegungsvektor-Detektor 21, der
in Fig. 16 gezeigt ist, unterscheidet sich gegenuber
dem Pixelbewegungsvektor-Detektor 21, der in
Fig. 3 gezeigt ist, dahingehend, dass ein Zuord-
nungs-Informationsdetektor 51 fur ein aktuelles Feld,
ein Zuordnungs-Informationspuffer 52 fir ein aktuel-
les Feld, ein Zuordnungs-Informationsdetektor 53 fir
ein vorher verzogertes Feld und ein Zuordnungs-In-
formationspuffer fur ein vorher verzégertes Feld vor-
gesehen sind, und dahingehend, dass ein Bewe-
gungskompensator 55 und ein Zustandsprufer 56 an-
stelle des Bewegungskompensator 36 und des Zu-
standsprifer 37 vorgesehen sind.

[0133] Der Zuordnungs-Informationsdetektor 51 fur
das aktuelle Feld erlangt Daten fiir das aktuelle Feld
und berechnet als Zuordnungs-Information einen Co-
de, der eine Richtung von einem zweidimensionalen
Rand jedes Pixels zeigt, gemaf einer vorher definier-
ten Prozedur. Der Zuordnungs-Informationsdetektor
51 fur das aktuelle Feld kann einen Code, der eine
Richtung eines zweidimensionalen Rands jedes Pi-
xels darstellt, unter Verwendung der Daten des aktu-
ellen Felds selbst, wie in Fig. 16 gezeigt ist, berech-
nen. Alternativ kann der Zuordnungs-Informationsde-
tektor 51 fUr das aktuelle Feld einen Code berech-
nen, welcher eine Richtung eines zweidimensionalen
Rands jedes Pixels zeigt, wobei aktuelle Felddaten
verwendet werden, welche durch den Datenvorpro-
zessor 32 fur das aktuelle Feld vorverarbeitet wur-
den.

[0134] Der Zuordnungs-Informationspuffer 52 fir
das aktuelle Feld erlangt und speichert Zuord-
nungs-Information, welche vom Zuordnungs-Infor-
mationsdetektor 51 fir das aktuelle Feld geliefert
wird. Der Zuordnungs-Informationspuffer 52 fur das
aktuelle Feld liefert Daten zum Bewegungskompen-
sator 55 als Antwort auf eine Anforderung vom Bewe-
gungskompensator 55.

[0135] Der Zuordnungs-Informationsdetektor 53 fur
das vorher verzdgerte Feld erlangt Daten des vorher
verzdgerten Felds und berechnet als Zuordnungs-In-
formation einen Code, der eine Richtung eines zwei-
dimensionalen Randes eines jeden Pixels zeigt, ge-
maf einer vorher definierten Prozedur. Der Zuord-
nungs-Informationsdetektor fiir das vorher verzéger-
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te Feld kann einen Code berechnen, der eine Rich-
tung eines zweidimensionalen Randes jedes Pixels
zeigt, wobei die Daten des vorher verzdgerten Felds
selbst verwendet werden, wie in Fig. 16 gezeigt ist.
Alternativ kann der Zuordnungs-Informationsdetektor
fur das vorher verzdgerte Feld einen Code berech-
nen, der eine Richtung eines zweidimensionalen
Randes jedes Pixels zeigt, unter Verwendung von
Daten eines vorher verzdgerten Felds, welche durch
den Datenvorprozessor 34 fur das vorher verzdgerte
Feld vorverarbeitet wurden.

[0136] Der Zuordnungs-Informationspuffer 54 fir
das vorher verzogerte Feld erlangt und speichert In-
formation, welche vom Zuordnungs-Informationsde-
tektor 53 fUr das vorherige verzdgerte Feld geliefert
wird. Der Zuordnungs-Informationspuffer 54 fur das
vorherige verzdgerte Feld liefert Daten zum Bewe-
gungskompensator 55 als Antwort auf eine Anforde-
rung vom Bewegungskompensator 55.

[0137] Der Bewegungskompensator 55 fiihrt einen
Bewegungskompensationsprozess durch, der grund-
satzlich der gleiche ist wie der, der durch den Bewe-
gungskompensator 36 ausgefiihrt wird. Der Bewe-
gungskompensator 55 vergleicht zusatzlich zum Lie-
fern von Differenzdaten und Blockbewegungsvekto-
ren zum Zustandsprifer 56 Zuordnungs-Information
von Pixeln, welche fir Interfeld-Interpolation verwen-
det werden, fur jeden der Blockbewegungsvektoren,
welche als Kandidaten dienen, auf Basis der zuge-
ordneten Information, welche vom Zuordnungs-Infor-
mationspuffer 52 fir das aktuelle Feld erlangt wer-
den, und der zugeordneten Information, welche vom
Zuordnungs-Informationspuffer 54 fir das vorherige
verzdgerte Feld erlangt wird, um ein Vergleichser-
gebnis an den Zustandsprifer 56 auszugeben.

[0138] Der Zustandsprifer 56 fuhrt einen Zustands-
prufprozess durch, um unter Abwagung des Ergeb-
nisses des Vergleichs und der Differenzdaten ein
Auswabhlsignal zu bestimmen, welches einen Bewe-
gungsvektor identifiziert, bei dem Differenz klein sind
und bei dem das Vergleichsergebnis Anpassung
zeigt, wobei das Auswahlsignal und der Bewegungs-
vektor in Verbindung mit den Differenzdaten zum Pi-
xel-Vektor-Selektor 38 geliefert werden.

[0139] AnschlieBend wird die Bildverarbeitung, wel-
che durch die Bildverarbeitungsvorrichtung 20 aus-
gefuhrt wird, einschlieRlich des Pixelbewegungsvek-
tor-Detektors 21, der in Fig. 16 gezeigt ist, mit Hilfe
eines Flussdiagramms beschrieben, welches in
Fig. 17 gezeigt ist. Die Schritte S71, S75 und S76,
welche in Fig. 17 gezeigt sind, entsprechen den
Schritten S1, S4 und S5, welche mit Hilfe des in
Eig. 4 gezeigten Flussdiagramms beschrieben wur-
den, so dass auf eine Beschreibung daflir verzichtet
wird.

[0140] Im Schritt S72 flhrt der Zuordnungs-Informa-
tionsdetektor 51 fur das aktuelle Feld und der Zuord-
nungs-Informationsdetektor 53 fiur das vorher verzo-
gerte Feld einen Ermittlungsprozess fir Zuord-
nungs-Information aus, um Codes zu berechnen,
welche die Richtung von Randern fiir individuelle Pi-
xel in den Daten des aktuellen Felds und den Daten
des vorher verzogerten Felds zeigen, und speichert
die Codes in dem Zuordnungs-Informationspuffer 52
fur das aktuelle Feld und den Zuordnungs-Informati-
onspuffer 54 fiir das vorherig verzdgerte Feld.

[0141] AnschlieRend wird der Ermittlungsprozess
fur die Zuordnungs-Information, der durch den Zu-
ordnungs-Informationsdetektor fir das aktuelle Feld
ausgefihrt wird, mit Hilfe eines Flussdiagramms be-
schrieben, welches in Fig. 18 gezeigt ist.

[0142] Im Schritt S81 berechnet der Zuordnungs-In-
formationsdetektor 51 firr das aktuelle Feld einen ho-
rizontalen Randcode EH, der das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein eines horizontalen Randes
fur jedes Pixel auf dem aktuellen Feld zeigt. Wenn
beispielsweise das Objektpixel ein Pixel D(x, y) ist,
wie in Fig. 19 gezeigt ist, berechnet der Zuord-
nungs-Informationsdetektor 51 fur das aktuelle Feld
als den horizontalen Randcode EH die Differenz (D/x,
y)—-D(x-1,y)) zwischen den Pixelwerten des Objekt-
pixels und dem Pixel D(x — 1, y), welches benachbart
zum Objektpixel gelassen ist, wie in Eig. 19 gezeigt
ist.

[0143] Im Schritt S82 berechnet der Zuordnungs-In-
formationsdetektor 51 fiir das aktuelle Feld einen ver-
tikalen Randcode EV, welcher das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein eines vertikalen Rands
zeigt, fur jedes Pixel auf dem aktuellen Feld. Wenn
beispielsweise das Objektpixel das Pixel D(x, y) ist,
wie in Fig. 19 gezeigt ist, berechnet der Zuord-
nungs-Informationsdetektor 51 fur das aktuelle Feld
als den vertikalen Randcode EV die Differenz (D(x, y)
—D(x, y—1)) zwischen den Pixelwerten des Objektpi-
xels und einem Pixel D(x, y — 1), welches benachbart
Uber dem Objektpixel ist, wie in Eig. 19 gezeigt ist. In
Fig. 19 wird angenommen, dass der horizontale Ko-
ordinatenwert nach rechts ansteigt und der vertikale
Koordinatenwert nach untenhin ansteigt.

[0144] Im Schritt S83 bestimmt der Zuordnungs-In-
formationsdetektor 51 fiir das aktuelle Feld einen Co-
de, der eine Randrichtung fir jedes Pixel auf dem ak-
tuellen Feld zeigt, gemaR einer vorher festgelegten
Tabelle, auf Basis davon, ob jeder der Werte des ho-
rizontalen Randcodes EH und des vertikalen Rand-
codes EV positiv, null oder negativ ist, und speichert
den Code, der die Randrichtung zeigt, im Zuord-
nungs-Informationspuffer 52 fir das aktuelle Feld in
Verbindung mit Information, welche die Pixelposition
zeigt.
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[0145] Die Tabelle, welche Codes der Randrichtun-
gen definiert, ist beispielsweise so, wie in Fig. 20 ge-
zeigt ist. Die Tabelle definiert Randrichtungen auf Ba-
sis davon, ob jeder der Werte des horizontalen Rand-
codes EH und des vertikalen Randcodes EV positiv,
negativ oder null ist. Wenn somit die in Fig. 20 ge-
zeigte Tabelle verwendet wird, bestimmt der Zuord-
nungs-Informationsdetektor 51 fiir das aktuelle Feld,
dass kein Rand existiert, wenn der horizontale Rand-
code EH und der vertikale Randcode EV beide null
sind, wobei ein Code ausgewahlt wird, der einen
Wert 0 hat. Der Zuordnungs-Informationsdetektor 51
fur das aktuelle Feld bestimmt, dass ein Rand diago-
nal links vom Objektpixel existiert, wenn der horizon-
tale Randcode EH und der vertikale Randcode EV
beide negativ sind, um einen Code, der einen Wert
von 1 hat, auszuwahlen. Der Zuordnungs-Informati-
onsdetektor 51 fur das aktuelle Feld bestimmt, dass
ein Randcode Uber dem Objektpixel existiert, wenn
der horizontale Randcode EH gleich null ist, und der
vertikale Randcode EV negativ ist, wobei ein Code
ausgewahlt wird, der einen Wert 2 hat. Der Zuord-
nungs-Informationsdetektor 51 fur das aktuelle Feld
bestimmt, dass ein Rand diagonal rechts oben vom
Objektpixel existiert, wenn der horizontale Randcode
EH positiv ist und der vertikale Randcode EV negativ
ist, wobei ein Code ausgewahlt wird, der einen Wert
3 hat. Der Zuordnungs-Informationsdetektor 51 fir
das aktuelle Feld bestimmt, dass ein Rand rechts
vom Objektpixel existiert, wenn der horizontale
Randcode EH positiv ist und der vertikale Randcode
null ist, wobei ein Code ausgewahlt wird, der einen
Wert 4 hat. Der Zuordnungs-Informationsdetektor 51
fur das aktuelle Feld bestimmt, dass ein Rand diago-
nal rechts unterhalb des Objektpixels existiert, wenn
der horizontale Randcode EH und der vertikale
Randcode EV beide positiv sind, wobei ein Code aus-
gewahlt wird, der einen Wert 5 hat. Der Zuord-
nungs-Informationsdetektor 51 fur das aktuelle Feld
bestimmt, dass ein Rand unterhalb des Objektpixels
existiert, wenn der horizontale Randcode EH null ist
und der vertikale Randcode EV positiv ist, wobei ein
Code ausgewahlt wird, der einen Wert 6 hat. Der Zu-
ordnungs-Informationsdetektor 51 fir das aktuelle
Feld bestimmt, dass ein Rand diagonal links unter-
halb des Objektpixels existiert, wenn der horizontale
Randcode EH negativ ist und der vertikale Randcode
EV positiv ist, wobei ein Code ausgewahlt wird, der
einen Wert 7 hat. Der Zuordnungs-Informationsde-
tektor 51 fur das aktuelle Feld bestimmt, dass ein
Rand links vom Objektpixel existiert, wenn der hori-
zontale Randcode EH negativ ist, und der vertikale
Randcode EV null ist, wobei ein Code ausgewahit
wird, der einen Wert 8 hat.

[0146] Durch den oben beschriebenen Prozess
kann Information, welche die Mdglichkeit des Vor-
handenseins eines Rands zeigt, auf Basis der Bezie-
hung von GréRen von Pixelwerten jedes Pixels be-
zuglich Daten des aktuellen Felds und benachbarter

Pixel jedem Pixel als ein Code hinzugefiigt werden,
der eine Randrichtung zeigt. Obwohl der Zuord-
nungs-Informationsermittlungsprozess, der durch
den Zuordnungs-Informationsdetektor 51 fir das ak-
tuelle Feld ausgefiihrt wird, oben beschrieben wurde,
ermittelt der Zuordnungs-Informationsdetektor 53
auch die hinzugeflgte Information vom vorher verzé-
gerten Feld durch einen ahnlichen Prozess, so dass
auf eine Beschreibung des Prozesses verzichtet
wird.

[0147] Die Beschreibung kehrt nun zuriick zum
Flussdiagramm, welches in Fig. 17 gezeigt ist.

[0148] Nachdem der Zuordnungs-Informationser-
mittlungsprozess im Schritt S72 ausgefuhrt wurde,
fuhrt im Schritt S73 der Bewegungskompensator 55
einen Bewegungskompensationsprozess durch, wo-
bei Differenzdaten und Ergebnisse des Vergleichs an
den Zustandsprifer 56 ausgegeben werden.

[0149] AnschlieRend wird der Bewegungskompen-
sationsprozess, der durch den Bewegungskompen-
sator 55 ausgeflhrt wird, mit Hilfe eines Flussdia-
gramms beschrieben, welches in Eig. 21 gezeigt ist.
Die Schritte S101 bis S103, S105, S107, S109 und
S111 und S113 bis $S116 im Flussdiagramm, welches
in Eig. 21 gezeigt ist, entsprechen den Schritten S11
bis S21, welche mit Hilfe von Fig. 5 beschrieben wur-
den, so dass auf eine Beschreibung daflir verzichtet
wird.

[0150] Im Schritt S104 vergleicht der Bewegungs-
kompensator 55 Codes, welche die Randrichtungen
zeigen, flr ein Pixel a_pr und ein Pixel ade, wobei ein
Vergleichsergebnis code_a an den Zustandsprufer
56 ausgegeben wird. Insbesondere vergleicht der
Bewegungskompensator 55 Codes, welche Rand-
richtungen fur ein Pixel a_pr und ein Pixel ade zei-
gen, und gibt an Zustandspriifer 56 ein Vergleichser-
gebnis code_a = 1 aus, wenn diese Codes zusam-
menpassen, wobei ein Vergleichsergebnis code_a =
0 ausgegeben wird, wenn diese Codes nicht tiberein-
stimmen.

[0151] Im Schritt S106 vergleicht der Bewegungs-
kompensator 55 Codes, welche Randrichtungen fur
ein Pixel b_pr und ein Pixel b_de zeigen, wobei ein
Vergleichsergebnis code_b an den Zustandsprufer
56 ausgegeben wird. Insbesondere vergleicht der
Bewegungskompensator 55 Codes, welche Rand-
richtungen fur ein Pixel b_pr und ein Pixel b_de zei-
gen, und gibt an den Zustandsprifer 56 ein Ver-
gleichsergebnis code_b = 1 aus, wenn diese Codes
Ubereinstimmen, wahrend ein Vergleichsergebnis
code b = 0 ausgegeben wird, wenn diese Codes
nicht Gbereinstimmen.

[0152] Im Schritt S108 vergleicht der Bewegungs-
kompensator 55 Codes, welche Randrichtungen fur
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ein Pixel ¢c_pr und ein Pixel c_de zeigen, wobei ein
Vergleichsergebnis code_c an den Zustandsprifer
56 ausgegeben wird. Insbesondere vergleicht der
Bewegungskompensator 55 Codes, welche Rand-
richtungen flr ein Pixel ¢c_pr und ein Pixel c_de zei-
gen, und gibt an den Zustandsprifer 56 ein Ver-
gleichsergebnis code_c = 1 aus, wenn diese Codes
Ubereinstimmen, wahrend ein Vergleichsergebnis co-
de-c = 0 ausgegeben wird, wenn diese Codes nicht
Ubereinstimmen.

[0153] Im Schritt S110 vergleicht der Bewegungs-
kompensator 55 Codes, welche Randrichtungen fur
ein Pixel d_pr und ein Pixel d_de zeigen, wobei ein
Vergleichsergebnis code_d an den Zustandsprifer
56 ausgegeben wird. Insbesondere vergleicht der
Bewegungskompensator 55 Codes, welche die Ran-
drichtungen fur ein Pixel d_pr und ein Pixel d_de zei-
gen, und gibt an den Zustandsprifer 56 ein Ver-
gleichsergebnis code_d = 1 aus, wenn diese Codes
Ubereinstimmen, wahrend ein Vergleichsergebnis
code_d = 0 ausgegeben wird, wenn diese Codes
nicht Ubereinstimmen.

[0154] Im Schritt S112 vergleicht der Bewegungs-
kompensator 55 Codes, welche Randrichtungen fur
ein Pixel e_pr und ein Pixel e_de zeigen, wobei ein
Vergleichsergebnis code_e an den Zustandsprifer
56 ausgegeben wird. Insbesondere vergleicht der
Bewegungskompensator 55 Codes, welche Rand-
richtungen fur ein Pixel e_pr und ein Pixel e_de zei-
gen, und gibt an den Zustandsprifer 56 ein Ver-
gleichsergebnis code_e = 1 aus, wenn diese Codes
Ubereinstimmen, wahrend ein Vergleichsergebnis
code_e = 0 ausgegeben wird, wenn diese Codes
nicht Ubereinstimmen.

[0155] Durch den oben beschriebenen Prozess gibt
der Bewegungskompensator 55 an den Zustands-
prufer 56 zusammen mit Differenzdaten fir jeden der
Blockbewegungsvektoren des Objektblocks und be-
nachbarter Blécke als Kandidaten Ergebnisse des
Vergleichs von Codes aus, welche Randrichtungen
zwischen Pixeln zeigen, welche zur Interrahmen-In-
terpolation fur die entsprechend verknupften Block-
bewegungsvektoren verwendet werden.

[0156] Die Beschreibung kehrt nun zuriick zum in
Fig. 17 gezeigten Flussdiagramm.

[0157] Im Schritt S74 flhrt der Zustandspriifer 56 ei-
nen Zustandsprufprozess aus. Anschliefend wird
der Zustandsprifprozess, der durch den Zustands-
prufer 56 ausgefuhrt wird, mit Hilfe eines Flussdia-
gramms beschrieben, welches in Fig. 22 gezeigt ist.

[0158] Im Schritt S131 sortiert der Zustandsprufer
56 die Differenz a_diff, b_diff, d_diff und e_diff in der
ansteigenden Reihenfolge. In der folgenden Be-
schreibung sei angenommen, dass die Differenzen

als a_diff, b_diff, d_diff und e_diff in der ansteigenden
Reihenfolge sortiert sind. Es soll jedoch verstanden
sein, dass die Reihenfolge nicht auf diese Reihenfol-
ge beschrankt ist.

[0159] Im Schritt S132 wahlt der Zustandsprufer 56
die kleinste Differenz unter den Differenzen a_diff,
b_diff d_diff und e_diff aus, welche im Schritt S131
sortiert wurden. In diesem Fall wird die Differenz
a_diff ausgewahlt.

[0160] Im Schritt S133 bestimmt der Zustandspruifer
56, ob die ausgewahlte Differenz die Differenz a_diff
oder e_diff ist, d.h., eine Differenz, welche mit einem
der Blocke verknipft ist, welcher dem Objektblock
vertikal benachbart ist. In diesem Fall wird bestimmt,
dass die ausgewahlte Differenz die Differenz a_diff
ist, und der Prozess geht weiter zum Schritt S134.

[0161] Im Schritt S134 setzt der Zustandsprufer 56
den ausgewahlten Wert, d.h., die Differenz a_diff
oder e_diff als eine vertikale Differenz v_diff (d.h.,
v_diff = a_diff oder e_diff), setzt den Bewegungsvek-
tor a oder e in Verbindung mit der Differenz als einen
reprasentativen Bewegungsvektor v fur die vertikal
benachbarten Blocke (d.h., v = a oder e), und setzt
das Vergleichsergebnis code_a oder code_e in Ver-
bindung mit der Differenz als ein Vergleichsergebnis
code_v (d.h., code_v = code_a oder code_e). In die-
sem Fall wird, da die Differenz a_diff ausgewanhlt
wird, die Differenz a_diff als die vertikale Differenz
v_diff gesetzt, der Bewegungsvektor a wird als repra-
sentativer Bewegungsvektor v fir die vertikal be-
nachbarten Blocke gesetzt, und das Vergleichser-
gebnis code_a wird als Vergleichsergebnis code v
gesetzt.

[0162] Wenn dagegen im Schritt S133 bestimmt
wird, dass die Differenz a_diff oder e_diff nicht ausge-
wahlt ist, setzt im Schritt S135 der Zustandsprifer 56
den ausgewahlten Wert, d.h., die Differenz b_diff
oder d_diff als eine horizontale Differenz h_diff (d.h.,
h_diff = b_diff oder d_diff), setzt den Bewegungsvek-
tor b oder d in Verbindung mit der Differenz als einen
reprasentativen Bewegungsvektor h fiir die horizon-
tal benachbarten Blocke (d.h., h = b oder d) und setzt
das Vergleichsergebnis code_b oder code_d in Ver-
bindung mit der Differenz al ein Vergleichsergebnis
code_h (d.h., code_h = code_b oder code_d).

[0163] Im Schritt S136 bestimmt der Zustandsprifer
56, ob die Differenz c_diff kleiner ist als ein vorher
festgelegter Schwellenwert th und das Vergleichser-
gebnis code_c = 1. Wenn die Differenz c_diff kleiner
ist als der vorher festgelegte Schwellenwert th, und
das Vergleichsergebnis code ¢ = 1 ist, liefert im
Schritt S137 der Zustandsprifer 56 den Blockbewe-
gungsvektoren ¢ zum Pixel-Vektor-Selektor 38 zu-
sammen mit einem Auswahlsignal PSEL, welches ei-
nen Wert C hat, der zeigt, dass die Differenz c_diff
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ausgewahlt wurde. Das heifl3t, wenn die Differenz
c_diff des Objektblocks kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th und das Vergleichsergeb-
nis code_c gleich 1 ist, (d.h., wenn die Richtungen
von Randern zwischen Pixeln, welche den Punkten
auf dem vorher verzégerten Feld und dem aktuellen
Feld entsprechen, ubereinstimmen, wo der Blockbe-
wegungsvektor ¢ startet und endet, wenn der Block-
bewegungsvektor ¢ durch das Objektpixel lauft), wird
der Blockbewegungsvektor ¢ des Objektblocks aus-
gewahlt.

[0164] Wenn im Schritt S137 bestimmt wird, dass
die Differenz c_diff nicht kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th oder dass das Vergleichs-
ergebnis code_c nicht 1 ist, bestimmt im Schritt S138
der Zustandspriifer 56, ob die ausgewahlte Differenz
die Differenz h_diff ist. In diesem Fall ist die Differenz
v_diff die Differenz a_diff und nicht die Differenz
h_diff, so dass der Prozess weiter zum Schritt S142
lauft.

[0165] Im Schritt S142 bestimmt der Zustandsprufer
56, ob die Differenz v_diff kleiner ist als der vorher
festgelegte Schwellenwert th. Wenn die Differenz
v_diff kleiner ist als der vorher festgelegte Schwellen-
wert th, bestimmt im Schritt S143 der Zustandsprfer
56, ob der code_v = 1 ist. Wenn bestimmt wird, dass
der code_v = 1 ist, liefert im Schritt S144 der Zu-
standsprifer 56 den Blockbewegungsvektor v zum
Pixel-Vektor-Selektor 38 zusammen mit einem Aus-
wahlsignal PSEL, welches einen Wert V hat, der
zeigt, dass die Differenz v_diff ausgewahlt wurde.
Wenn im Schritt S142 bestimmt wird, dass die Diffe-
renz v_diff nicht kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert th, lauft der Prozess weiter zum
Schritt S137.

[0166] Wenn im Schritt S138 bestimmt wird, dass
die ausgewabhlte Differenz die Differenz h_diff ist, be-
stimmt im Schritt S139 der Zustandsprifer 56, ob die
Differenz h_diff kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert th. Wenn bestimmt wird, dass die Dif-
ferenz h_diff kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert th, bestimmt im Schritt S140 der Zu-
standsprifer 56, ob code-h = 1 ist. Wenn bestimmt
wird, dass code-h gleich 1 ist, liefert im Schritt S141
der Zustandsprufer 56 den Blockbewegungsvektor h
zum Pixel-Vektor-Selektor 38 zusammen mit einem
Auswabhlsignal PSEL, welches einen Wert H hat, der
zeigt, dass die Differenz h_diff ausgewahlt wurde.
Wenn im Schritt S139 bestimmt wird, dass die Diffe-
renz h_diff nicht kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert, lauft der Prozess weiter zum Schritt
S137.

[0167] Wenn im Schritt S140 bestimmt wird, dass
code-h nicht 1 ist oder wenn im Schritt S143 be-
stimmt wird, dass code-v nicht 1 ist, bestimmt im
Schritt S145 der Zustandsprifer 56, ob zwei oder

mehrere Kandidatenblock-Bewegungsvektoren ver-
bleiben. In diesem Fall verbleiben vier Blockbewe-
gungsvektoren a, b, ¢ und e in Verbindung mit den
Differenzen a_diff, b_diff, d_diff und e_diff, so dass
bestimmt wird, dass zwei oder mehrere Kandidaten
verbleiben, und der Prozess lauft weiter zum Schritt
S146.

[0168] Im Schritt S146 entfernt der Zustandsprifer
56 einen Bewegungsvektor in Verbindung mit der ak-
tuell kleinsten Differenz von den Kandidaten, und der
Prozess kehrt zurtick zum Schritt S132. Da in diesem
Fall die Differenz a_diff die kleinste ist, wird der ver-
knipfte Bewegungsvektor a von den Kandidaten ent-
fernt.

[0169] Da im Schritt S132 der Bewegungsvektor
von den Kandidaten entfernt wurde, wird die Diffe-
renz b_diff, welche den kleinsten Anschluss an die
Differenz a_diff ist, ausgewahlt, und die nachfolgen-
den Schritte werden wiederholt. Dann werden die
Schritte S132 bis 136, S138 bis 140, S142, S143,
S145 und S146 der Reihe nach ausgefihrt, wodurch
der Kandidatenbewegungsvektor b entfernt wird.
Dann wird im Schritt $132 die Differenz d_diff ausge-
wahlt, und es werden die nachfolgenden Schritte wie-
derholt.

[0170] Dann werden die Schritte S132 bis S136,
S138 bis S140, S142, S143 und S145 der Reihe
nach ausgeflihrt, wodurch im Schritt S145 bestimmt
wird, dass zwei oder mehrere Kandidaten nicht ver-
bleiben. Danach lauft der Prozess weiter zum Schritt
S137.

[0171] Das heil’t, wenn die Differenz c_diff des Ob-
jektblocks kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert th und das Vergleichsergebnis
code_c gleich 1 ist, gibt der Zustandsprifer 56 ein
Auswahlsignal PSEL = C aus. Wenn die Differenz
c_diff des Objektblocks kleiner ist als der vorher fest-
gelegte Schwellenwert th und das Vergleichsergeb-
nis code_c nicht 1 ist, gibt der Zustandspriifer 56 ein
Auswahlsignal PSEL = H oder V entsprechend einer
von den Differenzen a_diff, b_diff, d_diff und e_diff
aus, welches ein Vergleichsergebnis von 1 hat und
welches das kleinste ist. Wenn die Differenz c_diff
des Objektblocks kleiner ist als der vorher festgelegte
Schwellenwert th, das Vergleichsergebnis nicht 1 ist,
und keines der Vergleichsergebnisse der anderen
Kandidaten 1 ist, gibt der Zustandsprifer 56 ein Aus-
wahlsignal PSEL = C aus.

[0172] Somit wird zusatzlich zur Differenz zwischen
Pixelwerten von Pixeln entsprechend den Punkten
auf dem vorherigen verzdgerten Feld und dem aktu-
ellen Feld, wo jeder der Blockbewegungsvektoren als
Kandidaten eines Pixelbewegungsvektors startet und
endet, wenn der Blockbewegungsvektor durch das
Objektpixel 1auft, ob Randrichtungen der Pixel tber-

17/56



DE 60 2005 001 717 T2 2008.03.13

einstimmen, betrachtet, wenn ein optimaler Blockbe-
wegungsvektor als ein Pixelbewegungsvektor von
den Blockbewegungsvektoren des Objektblocks und
benachbarter Blocke als Kandidaten ausgewahlt
wird. Somit kbnnen sogar bei einem Bild, welches be-
sondere Formen oder eine Wiederholung von For-
men hat, Bewegungsvektoren genau auf pixelweiser
Basis bestimmt werden.

[0173] Bei dem oben beschriebenen Beispiel wird
zusatzlich zur Differenz zwischen Pixelwerten von Pi-
xeln entsprechend den Punkten auf dem vorherigen
verzdgerten Feld und dem aktuellen Feld, wo jeder
der Blockbewegungsvektoren als Kandidaten eines
Pixelbewegungsvektors startet und endet, wenn der
Blockbewegungsvektor durch das Objektpixel lauft,
ob Randrichtungen der Pixel Ubereinstimmen, be-
trachtet, wenn ein optimaler Blockbewegungsvektor
als ein Pixelbewegungsvektor von den Blockbewe-
gungsvektoren des Objektblocks und der benachbar-
ten Blocke als Kandidaten ausgewahlt wird. Gemaf
dem oben beschriebenen Verfahren werden jedoch
Bewegungsvektoren, welche als Pixelbewegungs-
vektoren ausgewahlt werden kdnnen, beschrankt.
Obwohl es moglich ist, die Mdglichkeit zum Erzeugen
unnattrlicher Pixel bei der Bildverarbeitung zu redu-
zieren, beispielsweise Aufldésungsumsetzung oder
die Umsetzung eines verschachtelten Bilds in ein
fortschreitendes Bild, wird somit im Fall einer Bildver-
arbeitung, bei der ein Feld, welches nicht urspriing-
lich existiert, erzeugt wird, beispielsweise die Umset-
zung der Feldfrequenz oder Umsetzung der Anzahl
von Rahmen, die Genauigkeit von Bewegungsvekto-
ren unmittelbar auf ein erzeugtes Bild reflektiert. Dies
kénnte das Erzeugen eines genauen Felds verhin-
dern, wenn einige Bewegungsvektoren nicht genau
ermittelt werden kénnen.

[0174] Um eine derartige Situation zu vermeiden,
kann ein Bewegungsvektor jedes Pixel auf Basis der
Korrelation mit einem peripheren Bild berechnet wer-
den, indem Kandidatenbewegungsvektoren rund um
ein Objektpixel gemal den entsprechenden Abstan-
den vom Objektpixel geglattet werden.

[0175] Fig. 23 zeigt den Aufbau eines Pixelbewe-
gungsvektor-Detektors 21, der einen Bewegungs-
vektors jedes Pixels berechnet, indem Kandidaten-
bewegungsvektoren rundum ein Objektpixel gemaf
den jeweiligen Abstanden vom Objektpixel geglattet
werden, und um dadurch ein Pixel auf Basis von Kor-
relation mit einem peripheren Bild zu erzeugen. Teile
des Pixelbewegungsvektor-Detektors 21, der in
Fig. 23 gezeigt ist, welche denjenigen des Pixelbe-
wegungsvektor-Detektors 21 entsprechen, welche in
Fig. 3 oder Fig. 16 gezeigt sind, sind mit den glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet, so dass auf Be-
schreibungen, wenn geeignet, verzichtet wird.

[0176] Der Pixelbewegungsvektor-Detektor 21, der

in Fig. 23 gezeigt ist, weist den Blockbewegungsvek-
tor-Speicher 31 und den Bewegungsvektor-Glatter
71 auf.

[0177] Der Bewegungsvektor-Glatter 71 nimmt ent-
sprechende Blockbewegungsvektoren als einen Ob-
jektblock und benachbarter Blocke als Vektoren an,
welche Startpunkte in der Mitte der jeweiligen Blocke
haben (brauchen nicht notwendigerweise die Mitte
sein, sondern kdénnen andere Positionen sein, wel-
che als Referenzpositionen dienen). Fur jedes Pixel
auf einem erzeugten Feld nimmt der Bewegungsvek-
tor-Glatter 71 eine lineare Kombination der Blockbe-
wegungsvektoren der benachbarten Blocke multipli-
ziert mit Koeffizienten gemall den Abstanden von
den jeweiligen Startpositionen der Blockbewegungs-
vektoren, um die Blockbewegungsvektoren der Blo-
cke benachbart zum Objektpixel zu glatten und um
einen Pixelbewegungsvektor zu erzeugen, wobei der
Pixelbewegungsvektor an den Bildsynthesizer 22
ausgegeben wird.

[0178] AnschlieRend wird die Bildverarbeitung, wel-
che durch eine Bildverarbeitungsvorrichtung 20 aus-
gefuhrt wird, welche den Pixelbewegungsvektor-De-
tektor 21 aufweist, der in Eig. 23 gezeigt ist, mit Hilfe
eines Flussdiagramms, welches in Eig. 24 gezeigt
ist, beschrieben. Die Schritte S151 und S153 im
Flussdiagramm, welches in Eig. 24 gezeigt ist, ent-
sprechen den Schritten S1 und S5 im Flussdia-
gramm, welches in Fig. 4 gezeigt ist, so dass auf eine
Beschreibung daflr verzichtet wird. Um die Beschrei-
bung weiter zu vereinfachen, wird angenommen,
dass ein Objektblock und benachbarte Blocke ge-
wahlt werden, wie in Fig. 25 gezeigt ist. Das heift,
der Objektblock ist ein Block E, und die benachbarten
Blocke sind A bis D und F bis |, und die jeweiligen
Blockbewegungsvektoren dieser Blocke A bis | sind
mit a bis i bezeichnet.

[0179] Im Schritt S152 liest der Bewegungsvek-
tor-Glatter 71 Bewegungsvektoren, welche im Block-
bewegungsvektor-Speicher 31 gespeichert sind, und
fuhrt einen Bewegungsvektor-Glattungsprozess
durch.

[0180] AnschlieRend wird der Bewegungsvek-
tor-Glattungsprozess, der durch den Bewegungsvek-
tor-Glatter 71 ausgefiihrt wird, mit Hilfe eines Flussdi-
agramms beschrieben, welches in Fig. 26 gezeigt ist.

[0181] Im Schritt S161 wahlt der Bewegungsvek-
tor-Glatter 71 als einen Objektblock einen Block aus,
in welchem Pixelbewegungsvektoren der jeweiligen
Pixel nicht berechnet wurden, und liest Blockbewe-
gungsvektoren a bis i in Verbindung mit benachbar-
ten Blocken A bis | vom Blockbewegungsvek-
tor-Speicher 31.

[0182] Beispielsweise sei hier angenommen, dass
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der Objektblock und die benachbarten Blécke drei
Blocke x drei Blocke sind, wie in Fig. 27 gezeigt ist,
und die GrofRRe eines jeden der Blécke gleich
Schritt_x x Schritt_y ist. Die obere linke Ecke des Ob-
jektblocks, d.h., des Blocks E gesehen in Fig. 27
dient als Ursprung, wobei sich die x-Richtung hori-
zontal nach rechts erstreckt und die y-Richtung verti-
kal nach unten erstreckt. In Fig. 27 zeigen schwarze
Flecken in der Mitte der jeweiligen Blécke die Mitten-
positionen der jeweiligen Blocke. Dieses Verfahren
wird im Zusammenhang zum Berechnen von Pixel-
bewegungsvektoren der jeweiligen Pixel im Objekt-
block beschrieben.

[0183] Im Schritt S162 initialisiert der Bewegungs-
vektor-Glatter 71 einen Zahler y (nicht gezeigt). Im
Schritt S163 initialisiert der Bewegungsvektor-Glatter
71 einen Zahler x (nicht gezeigt).

[0184] Im Schritt S164 bestimmt der Bewegungs-
vektor-Glatter 71, ob der Wert des Zahlers y kleiner
ist als Schritt_y/2. Wenn bestimmt wird, dass der
Wert des Zahlers y kleiner ist als Schritt_y/2, d.h.,
wenn das Objektpixel (x, y) Uber der vertikalen Mitte
des Objektblocks existiert, berechnet im Schritt S165
der Bewegungsvektor-Glatter 71 die Gleichung (1)
unten:

w0 = b x (Schritt_y/2 —y) + e x (Schritt_y/2 +y) (1)

wobei b und e die Blockbewegungsvektoren b und e
entsprechend bezeichnen. Das heil}t, dass in der
Gleichung (1) die lineare Kombination vv0 der Block-
bewegungsvektoren b und e unter Verwendung von
Wichtungskoeffizienten gemal den vertikalen Ab-
stdnden zwischen dem Objektpixel und den jeweili-
gen Mittelpunkten der Blécke B und E berechnet
wird.

[0185] Im Schritt S166 bestimmt der Bewegungs-
vektor-Glatter 71, ob der Wert des Zahlers x kleiner
ist als Schritt_x/2. Wenn bestimmt wird, dass der
Wert des Zahlers x kleiner ist als Schritt_x/2, d.h.,
wenn der Objektpixel auf der linken Seite in Bezug
auf die horizontale Mitte des Objektblocks existiert,
berechnet im Schritt S167 der Bewegungsvek-
tor-Glatter 71 die Gleichung (2) unten:

vv1 =a x (Schritt_y/2 —y) + d x (Schritt_y/2 +y) (2)

wobei a und d die Blockbewegungsvektoren a bzw. d
bezeichnen. Das heil3t, dass in der Gleichung (2) die
lineare Kombination vv1 der Blockbewegungsvekto-
ren a und d unter Verwendung von Wichtungskoeffi-
zienten gemaf den vertikalen Abstanden zwischen
dem Objektpixel und den jeweiligen Mittelpunkten
der Blocke A und D berechnet wird.

[0186] Im Schritt S168 berechnet der Bewegungs-
vektor-Glatter 71 die Gleichung (3) unten:

pv(x, y) = vw1 x (Schritt_x/2 — x) + vw0 x (Schritt_x/2
+X) 3)

[0187] Das heil¥t, dass in der Gleichung (3) die line-
are Kombination und der Blockbewegungsvektoren
vv0 und vv1 als Pixelbewegungsvektor pv(x, y) des
Objektpixels unter Verwendung der Wichtungskoeffi-
zienten gemal horizontalen Abstidnden zwischen
dem Objektpixel und den jeweiligen Mittelpunkten
der Blécke E und D berechnet wird (gleich den Ab-
stdnden zwischen dem Objektpixel und den jeweili-
gen Mittelpunkten der Blécke A und B). In diesem Fall
wird die lineare Kombination der linearen Kombinati-
on vv0 der Blockbewegungsvektoren b und e und der
linearen Kombination vv1 der Blockbewegungsvekto-
ren a und d unter Verwendung von Wichtungskoeffi-
zienten gemaf horizontalen Abstédnden zwischen
dem Objektpixel und den jeweiligen Mittelpunkten
der Blécke A und B berechnet.

[0188] Wenn somit der Objektblock im oberen lin-
ken Teil des Objektblocks existiert, wird durch die
Schritte S165, S167 und S168 der Pixelbewegungs-
vektor eines jeden der Pixel wie eine lineare Kombi-
nation der Vektoren a, b, d und e mit Wichtungskoef-
fizienten gemal Abstédnden zwischen dem Pixel und
den jeweiligen Mittelpunkte der Blocke A, B, D und E
berechnet.

[0189] Wenn im Schritt S164 bestimmt wird, dass
der Wert des Zahlers y nicht kleiner als Schritt_y/2 ist,
d.h., wenn das Objektpixel unterhalb der vertikalen
Mitte des Objektblocks existiert, berechnet im Schritt
S171 der Bewegungsvektor-Glatter 71 die Gleichung
(4) unten:

w0 = e x (Schritt_y x 3/2 —y) + h x (Schritt_y/2 + )
(4)

wobei e und h die Blockbewegungsvektoren e bzw. h
bezeichnen. Das heildt, dass in Gleichung (4) die line-
are Kombination vv0 der Blockbewegungsvektoren e
und h unter Verwendung von Wichtungskoeffizienten
gemal Abstéanden zwischen dem Objektpixel und
den jeweiligen Mittelpunkten der Blécke E und H be-
rechnet wird.

[0190] Im Schritt S172 bestimmt der Bewegungs-
vektor-Glatter 71, ob der Wert des Zahlers x kleiner
ist als Schritt_x/2. Wenn bestimmt wird, dass der
Wert des Zahlers x kleiner ist als Schritt_x/2, d.h.,
wenn das Objektpixel auf der linken Seite in Bezug
auf die horizontale Mitte des Objektblocks existiert,
berechnet im Schritt S173 der Bewegungsvek-
tor-Glatter 71 die Gleichung (5) unten, und der Pro-
zess lauft weiter zum Schritt S168:

w1 =d x (Schritt_y x 3/2 — y) + g x (Schritt_y/2 +y)
()
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wobei d und g die Blockbewegungsvektoren d und g
bezeichnen. Das heil}t, dass in der Gleichung (5) die
lineare Kombination vv1 der Blockbewegungsvekto-
ren d und g unter Verwendung von Wichtungskoeffi-
zienten gemal den vertikalen Abstanden zwischen
dem Objektpixel und den jeweiligen Mittelpunkten
der Blécke D und G berechnet wird.

[0191] Wenn somit das Objektpixel im unteren lin-
ken Teil des Objektblocks existiert, wird durch die
Schritte S171, S173 und S168 der Pixelbewegungs-
vektor jedes der Pixel wie eine lineare Kombination
der Vektoren d, e, g und h mit Wichtungskoeffizienten
gemal den Abstanden zwischen den Pixeln und ent-
sprechenden Mittelpunkten der Blécke D, E, G und H
berechnet.

[0192] Wenn im Schritt S166 bestimmt wird, dass
der Wert des Zahlers x nicht kleiner als Schritt_x/2 ist,
d.h., wenn das Objektpixel auf der rechten Seite in
Bezug auf die horizontale Mitte des Objektblocks
existiert, berechnet im Schritt S176 der Bewegungs-
vektor-Glatter 71 die Gleichung (6) unten:

vv1 = ¢ x (Schritt_y/2 —y) + f x (Schritt_y/2 +y) (6)

wobei ¢ und f die Blockbewegungsvektoren ¢ und f
bezeichnen. Das heildt, in Gleichung (6) wird die line-
are Kombination vv1 der Blockbewegungsvektoren ¢
und f unter Verwendung der Wichtungskoeffizienten
gemal den vertikalen Abstanden zwischen dem Ob-
jektpixel und den jeweiligen Mittelpunkten der Blécke
C und F berechnet.

[0193] Im Schritt S175 berechnet der Bewegungs-
vektor-Glatter 71 die Gleichung (7) unten:

pv(x, y) = w0 x (Schritt_x x 3/2 — x) + wvv1 x
(Schritt_x/2 + x) (7)

[0194] Das heildt, dass in der Gleichung (7) die line-
are Kombination der Blockbewegungsvektoren vv0
und vv1 gemal den horizontalen Abstanden zwi-
schen dem Objektpixel und den jeweiligen Mittel-
punkten der Blocke B und C (gleich den horizontalen
Abstanden zwischen dem Objektpixel und den jewei-
ligen Mittelpunkten der Blocke E und F) als Pixelbe-
wegungsvektor pv(x, y) des Objektpixels berechnet
wird.

[0195] Wenn somit das Objektpixel in dem oberen
rechten Teil des Objektblocks existiert, wird tber die
Schritte S165, S176 und S175 der Pixelbewegungs-
vektor eines jeden der Pixel als eine lineare Kombi-
nation der Vektoren b, c, e und f mit Wichtungskoeffi-
zienten gemanR den Abstanden zwischen dem Pixel
und den entsprechenden Mittelpunkten der Blocke B,
C, E und F berechnet.

[0196] Wenn im Schritt S172 bestimmt wird, dass

der Wert des Zahlers x nicht kleiner ist als Schritt_x/2,
d.h., wenn das Objektpixel auf der rechten Seite in
Bezug auf die horizontale Mitte des Objektblocks
existiert, berechnet im Schritt S174 der Bewegungs-
vektor-Glatter 71 die Gleichung (8) unten, und der
Prozess lauft weiter zum Schritt S175:

w1 = f x (Schritt_y x 3/2 —y) + i x (Schritt_y/2 + y)
(8)

wobei f und i die Blockbewegungsvektoren f und i be-
zeichnen. Das heift, dass in der Gleichung (8) die li-
neare Kombination vv1 der Blockbewegungsvekto-
ren f und i unter Verwendung der Wichtungskoeffizi-
enten gemal vertikalen Abstanden zwischen dem
Objektpixel und den jeweiligen Mittelpunkten der Bl6-
cke F und | berechnet wird.

[0197] Wenn somit das Objektpixel in dem unteren
rechten Teil des Objektblocks existiert, wird Uber die
Schritte S171, S174 und S175 der Pixelbewegungs-
vektor eines jeden der Pixel als eine lineare Kombi-
nation der Vektoren e, f, h und i mit Wichtungskoeffi-
zienten gemal den Abstanden zwischen dem Pixel
und dem entsprechenden Mittelpunkten der Blécke
E, F, H und | berechnet.

[0198] Im Schritt S169 wird bestimmt, ob der Wert
des Zahlers x die x-Grole ist, welche der horizonta-
len GroRRe des Feldbilds entspricht. Wenn bestimmt
wird, dass der Wert des Zahlers x nicht x-Grole ist,
lauft der Prozess weiter zum Schritt S170, in wel-
chem der Bewegungsvektor-Glatter 71 den Zahler x
um eins inkrementiert. Der Prozess kehrt dann zu-
rick zum Schritt S164.

[0199] Wenn dagegen im Schritt S169 bestimmt
wird, dass der Wert des Zahlers x die x-GroRe ist,
d.h., wenn bestimmt wird, dass die Pixelbewegungs-
vektoren der entsprechenden Pixel auf einer horizon-
talen Zeile des Objektblocks berechnet wurden, lauft
der Prozess weiter zum Schritt S177, in welchem der
Bewegungsvektor-Glatter 71 bestimmt, ob der Wert
des Zahlers y die y-GroRe ist, welche der vertikalen
Grolke des Feldbilds entspricht. Wenn bestimmt wird,
dass der Wert des Zahlers y nicht y-Grofie ist, inkre-
mentiert im Schritt S178 der Bewegungsvektor-Glat-
ter 71 den Zahler y um eins. Der Prozess kehrt dann
zurlck zum Schritt S163.

[0200] Wenn dagegen im Schritt S177 bestimmt
wird, dass der Wert des Zahler y gleich y-Grofe ist,
d.h., wenn bestimmt wird, dass die Pixelbewegungs-
vektoren fir alle Pixel im Block berechnet wurden,
bestimmt im Schritt S179 der Bewegungsvektor-Glat-
ter 71, ob die Pixelbewegungsvektoren fur alle Bl6-
cke berechnet wurden. Wenn bestimmt wird, dass
der Prozess fir alle Blécke nicht beendet wurde,
kehrt der Prozess zurlick zum Schritt S161 und die
nachfolgenden Schritte werden wiederholt. Wenn im
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Schritt S177 bestimmt wird, dass der Prozess fir alle
Blocke beendet wurde, wird der Prozess verlassen.

[0201] Durch den oben beschriebenen Prozess wird
der Pixelbewegungsvektor eines jeden der Pixels im
oberen rechten Teil des Objektblocks bestimmt, in-
dem Bewegungsvektoren des Objektblocks und der
Blocke benachbart dariiber, diagonal rechts dartber
und nach rechts geglattet werden, indem die lineare
Kombination der Bewegungsvektoren, multipliziert
mit Koeffizienten gemal den Abstdnden zwischen
dem Pixel und den entsprechenden Mittelpunkten
dieser Blocke, berechnet wird. Der Pixelbewegungs-
vektor eines jeden der Pixel im unteren rechten Teil
des Objektblocks wird durch Glatten von Bewe-
gungsvektoren des Objektblocks und der Blocke be-
nachbart darunter, diagonal rechts darunter, und
nach rechts bestimmt, indem die lineare Kombination
der Bewegungsvektoren, multipliziert mit Koeffizien-
ten gemal den Abstanden zwischen dem Pixel und
den entsprechenden Mittelpunkten dieser Bldcke,
berechnet wird. Der Pixelbewegungsvektor eines je-
den der Pixel im oberen linken Teil des Objektblocks
wird durch Glatten von Bewegungsvektoren des Ob-
jektblocks und der Blécke benachbart dartiber, diago-
nal links daruber und nach links bestimmt, indem die
lineare Kombination der Bewegungsvektoren, multip-
liziert mit Koeffizienten gemall den Abstanden zwi-
schen dem Pixel und den jeweiligen Mittelpunkten
dieser Blocke, berechnet wird. Der Pixelbewegungs-
vektor eines jeden der Pixel im unteren linken Teil des
Objektblocks wird bestimmt, indem Bewegungsvek-
toren des Objektblocks und der Blécke benachbart
darunter, diagonal links darunter und nach links be-
stimmt wird, indem die lineare Kombination der Be-
wegungsvektoren, multipliziert mit Koeffizienten ge-
maRk Abstanden zwischen dem Pixel und den jeweili-
gen Mittelpunkten dieser Blocke, berechnet wird.

[0202] Damit wird ein Pixelbewegungsvektor durch
Kombinieren raumlich verteilter Blockbewegungs-
vektoren gemal entsprechenden Abstanden er-
zeugt. Daher kann ein Pixelbewegungsvektor mit ge-
ringem Ermittlungsfehler erzeugt werden, wahrend
die Berechnungskosten reduziert werden.

[0203] Obwohl die Blockbewegungsvektoren von
vier Bldcken, um einen einzigen Pixelbewegungsvek-
tor zu erzeugen, im oben beschriebenen Beispiel
kombiniert werden, kann die lineare Kombination von
Blockbewegungsvektoren einer gréReren Anzahl von
Blocken, multipliziert mit Koeffizienten gemafl den
Abstanden, berechnet werden.

[0204] Obwohl die Blockbewegungsvektoren im
gleichen Feld im oben beschriebenen Beispiel kom-
biniert werden, kénnen Blockbewegungsvektoren in
Feldern abweichend von einem Feld, welches ein
Objektblock enthalt, verwendet werden. Beispiels-
weise kann die lineare Kombination von Blockbewe-

gungsvektoren von Blécken an entsprechenden Po-
sitionen in einem Feld einschlieBlich eines Objekt-
blocks und Feldern, welche diesen vorhergehen und
folgen, um zwei Felder, multipliziert mit Koeffizienten
gemal Feldintervallen, berechnet werden.

[0205] AuRerdem kann der Aufbau des Pixelbewe-
gungsvektor-Detektors 21, der in Fig. 3 oder Fig. 16
gezeigt ist, und der Aufbau des Pixelbewegungsvek-
tor-Detektors 21, der in Fig. 23 gezeigt ist, kombiniert
werden. In diesem Fall wird beispielsweise, wenn die
Blockbewegungsvektoren als Kandidaten im Schritt
S145 im Flussdiagramm, welches in Fig. 22 gezeigt
ist, verbraucht werden, so dass es nicht mdglich ist,
einen Pixelbewegungsvektor auszuwahlen, der Pi-
xelbewegungsvektor durch Glattung berechnet.

[0206] Fig. 28 zeigt den Aufbau eines Pixelbewe-
gungsvektor-Detektors 21, der durch Kombinieren
des Aufbaus des Pixelbewegungsvektor-Detektors
21, derin Fig. 16 gezeigt ist, und des Aufbaus des Pi-
xelbewegungsvektor-Detektors 21, der in Fig. 23 ge-
zeigt ist, realisiert wird.

[0207] Der Aufbau des Pixelbewegungsvektor-De-
tektors 21, der in Eig. 28 gezeigt ist, ist grundsatzlich
der gleiche wie der des Pixelbewegungsvektor-De-
tektors 21, der in Fig. 16 gezeigt ist. Jedoch ist ein
Bewegungsvektor-Glatter 82 zusatzlich vorgesehen,
und ein Zustandsprifer 81 und ein Pixel-Vektor-Se-
lektor 83 sind anstelle des Zustandsprufers 56 und
des Pixel-Vektor-Selektor 57 vorgesehen. Der Zu-
standsprifer 81 ist grundsatzlich der gleiche wie der
Zustandsprtfer 56. Wenn die Blockbewegungsvekto-
ren als Kandidaten jedoch verbraucht sind, so dass
es nicht moglich ist, einen Pixelbewegungsvektor
auszuwahlen, wird der Bewegungsvektor-Glatter 82
fur den Pixelbewegungsvektor aktiviert. Der Bewe-
gungsvektor-Glatter 82 ist grundséatzlich der gleiche
wie der Bewegungsvektor-Glatter 71. Der Pixel-Vek-
tor-Selektor 82 ist grundsatzlich der gleiche wie der
Pixel-Vektor-Selektor 57. Wenn jedoch ein Pixelbe-
wegungsvektor ausgewahlt wird, wird es dem Pi-
xel-Vektor-Selektor 83 erlaubt, einen Bewegungs-
vektor auszuwahlen, der durch den Bewegungsvek-
tor-Glatter 82 geglattet wurde.

[0208] Die Bildverarbeitung, welche durch eine Bild-
verarbeitungsvorrichtung 20 ausgefiihrt wird, welche
den Pixelbewegungsvektor-Detektor 21 aufweist, der
in Fig. 28 gezeigt ist, ist die gleiche wie im Flussdia-
gramm, welches in Fig. 4 gezeigt ist, mit Ausnahme
des Zustandsprifprozesses und des Auswahlprozes-
ses. Somit werden lediglich ein Zustandsprufprozess
und ein Auswahlprozess, welche durch den Pixelbe-
wegungsvektor-Detektor 21, der in Eig. 28 gezeigt
ist, ausgeflhrt werden, mit Hilfe der Flussdiagramme
beschrieben, welche in Fig. 29 bis Fig. 31 gezeigt
sind. Die Schritte S191 bis S206 im Flussdiagramm,
welches in Fig. 29 gezeigt ist, entsprechen den
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Schritten $S131 bis $S146 im Flussdiagramm, welches
in Fig. 22 gezeigt ist, so dass auf Beschreibungen
daflr verzichtet wird.

[0209] Im Schritt S207 flhrt der Bewegungsvek-
tor-Glatter 82 einen Bewegungsvektor-Glattungspro-
zess auf Basis einer Instruktion aus, welche vom Zu-
standsprifer 81 empfangen wird.

[0210] Das in Fig. 30 gezeigte Flussdiagramm zeigt
den Bewegungsvektor-Glattungsprozess, der durch
den Bewegungsvektor-Glatter 82 ausgefihrt wird.
Die Schritte S221 bis S231 im Flussdiagramm, wel-
ches in Fig. 30 gezeigt ist, entsprechen den Schritten
S161 und S164 bis 175 im Flussdiagramm, welches
in Fig. 26 gezeigt ist, so dass auf Beschreibungen
daflr verzichtet wird.

[0211] AnschlieRend wird der Auswahlprozess, der
durch den Pixelbewegungsvektor-Detektor 21 aus-
gefuhrt wird, der in Fig. 28 gezeigt ist, mit Hilfe des
Flussdiagramms beschrieben, welches in Fig. 31 ge-
zeigt ist. Die Schritte S251 bis S254 und S256 im in
Fig. 31 gezeigten Flussdiagramm entsprechen den
Schritte S61 bis 65 in dem Flussdiagramm, welches
in Fig. 12 gezeigt ist, so dass auf eine Beschreibung
dafir verzichtet wird.

[0212] Im Schritt S255 bestimmt der Pixel-Vek-
tor-Selektor 83, ob das Auswahlsignal PSEL den
Wert V hat. Wenn bestimmt wird, dass das Auswahl-
signal PSEL den Wert V hat, lauft der Prozess weiter
zum Schritt S256. Wenn dagegen im Schritt S255 be-
stimmt wird, dass das Auswahlsignal PSEL nicht den
Wert V hat, wahlt im Schritt S257 der Pixel-Vek-
tor-Selektor 83 einen Bewegungsvektor, der vom Be-
wegungsvektor-Glatter 82 geliefert wird, als einen Pi-
xelbewegungsvektor aus. Durch den oben beschrie-
benen Prozess wird, wenn die Blockbewegungsvek-
toren als Kandidaten verbraucht sind, so dass es
nicht méglich ist, einen Pixelbewegungsvektor aus-
zuwahlen, der Pixelbewegungsvektor durch Glatten
berechnet, so dass die Pixelbewegungsvektoren sta-
biler erlangt werden kénnen.

[0213] Die Reihe an Prozessen, die oben beschrie-
ben wurde, kann entweder durch Hardware oder
durch Software ausgefuhrt werden. Wenn die Reihe
an Prozessen durch Software ausgefiihrt wird, wer-
den Programme, welche die Software bilden, auf ei-
nem Computer installiert, der in einer Spezial-Hard-
ware eingebettet ist, oder von einem Aufzeichnungs-
medium auf einen Allzweck-Personalcomputer oder
dgl. installiert, der das Ausflhren verschiedener
Funktionen mit verschiedenen Programmen, die dar-
auf installiert sind, zulasst.

[0214] Fig. 32 zeigt den Aufbau eines Personal-
computers gemaf einer Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, bei dem der elektrische Aufbau

der Bildverarbeitungsvorrichtung 20, die in Fig. 2 ge-
zeigt ist, in Software realisiert ist. Eine Zentralverar-
beitungseinheit (CPU) 501 des Personalcomputers
steuert den Gesamtbetrieb des Personalcomputers.
Die CPU 501 fiihrt bei einem Empfang eines Befehls,
der durch einen Benutzer von einer Eingabeeinheit
506 eingegeben wird, welche beispielsweise eine
Tastatur und eine Maus aufweist, Uber einen Bus 504
und eine Eingangs-/Ausgangsschnittstelle 505 ein
entsprechendes Programm, welches in einem
Nur-Lese-Speicher (ROM) 502 gespeichert ist, aus.
Alternativ 1adt die CPU 501 in einen Speicher mit
wahlfreiem Zugriff (RAM) 503 ein Programm, wel-
ches von einer magnetischen Platte 521, einer opti-
schen Platte 522, einer magneto-optischen Platte
523 oder einem Halbleiterspeicher 524, der mit einer
Ansteuerung 510 verbunden ist und in einer Speiche-
reinheit 508 installiert ist, und fuhrt dieses aus. Somit
werden die Funktionen der Bildverarbeitungsvorrich-
tung 20, welche in Fig. 2 gezeigt ist, in Software rea-
lisiert. Auflerdem steuert die CPU 501 eine Kommu-
nikationseinheit 509, um Daten mit externen Einrich-
tungen zu liefern und auszutauschen.

[0215] Die Programme sind auf einem Aufzeich-
nungsmedium aufgezeichnet, welches separat von
dem Computer vertrieben wird, um die Programme
einem Benutzer, beispielsweise ein Paketmedium,
beispielsweise eine Magnetplatte 521 (beispielswei-
se eine Diskette), optische Platte 522 (beispielsweise
eine Compact Disc-Nur-Lese-Speicher (CD-ROM)
oder eine digitale vielseitig verwendbare Platte
(DVD)), die magneto-optische Platte 523 (beispiels-
weise eine MiniDisc (MD)) oder einen Halbleiterspei-
cher 524, wie in Eig. 32 gezeigt ist, bereitzustellen.
Alternativ kann das Aufzeichnungsmedium, welches
die Programme tragt, der ROM 502 oder eine Fest-
platte sein, welche in der Speichereinheit 508 enthal-
ten ist, welche dem Benutzer bereitgestellt wird, wel-
che im Computer vorhanden ist.

[0216] Die Schritte, welche gemall den Program-
men ausgefuhrt werden, die auf dem Aufzeichnungs-
medium aufgezeichnet sind, missen nicht notwendi-
gerweise in der oben beschriebenen Reihenfolge
ausgeflihrt werden, und kénnen Schritte aufweisen,
die parallel oder individuell ausgefuhrt werden.

[0217] Verschiedene entsprechende Gesichtspunk-
te und Merkmale der Erfindung sind in den ange-
hangten Patentanspriichen definiert.

Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungsvorrichtung, welche aufweist:
eine Blockbewegungsvektor-Ermittlungseinrichtung
(12) zum Ermitteln — durch Blockanpassung — ent-
sprechender Blockbewegungsvektoren eines Blocks,
welcher ein Objektpixel aufweist, und mehrerer Bl6-
cke benachbart zu dem Block, welcher das Objektpi-

22/56



DE 60 2005 001 717 T2 2008.03.13

xel aufweist;

eine Differenzberechnungseinrichtung (36) zum Be-
rechnen der Differenz zwischen Pixelwerten eines Pi-
xels auf einem ersten Feld und eines Pixels auf ei-
nem zweiten Feld, wobei diese Pixel dazu verwendet
werden, das Objektpixel auf Basis jeder der Blockbe-
wegungsvektoren zu erzeugen, welche durch die
Blockbewegungsvektor-Ermittlungseinrichtung  er-
mittelt werden;

eine Pixelbewegungsvektor-Auswahleinrichtung (37)
zum Auswahlen — als Pixelbewegungsvektor des Ob-
jektpixels — von einem der Blockbewegungsvektoren,
der die Differenz, welche durch die Differenzberech-
nungseinrichtung berechnet wird, minimiert;

eine Pixelerzeugungseinrichtung zum Erzeugen des
Objektpixels unter Verwendung des Pixels auf dem
ersten Feld und des Pixels auf dem zweiten Feld auf
Basis des Pixelbewegungsvektors, der durch die Pi-
xelbewegungsvektor-Auswabhleinrichtung (22) aus-
gewahlt wird;

eine Hilfsinformation-Erzeugungseinrichtung (51)
zum Erzeugen entsprechender Teile an Hilfsinforma-
tion fur das Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel
auf dem zweiten Feld, wobei die Pixelbewegungs-
vektor-Auswahleinrichtung als einen Pixelbewe-
gungsvektor des Objektpixels einen der Blockbewe-
gungsvektoren auswabhlt, mit dem das Teil an Hilfsin-
formation fir das Pixel auf dem ersten Feld und das
Teil an Hilfsinformation fiir das Pixel auf dem zweiten
Feld miteinander Ubereinstimmen und mit dem die
Differenz, welche durch die Differenzberechnungs-
einrichtung berechnet wird, minimiert wird; wobei
die jeweiligen Teile an Hilfsinformation Codes sind,
welche die Randrichtungen fur die jeweiligen Pixel
zeigen.

2. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, welche auRerdem eine Pixelbewegungsvektor-Be-
rechnungseinrichtung aufweist, um einen Pixelbewe-
gungsvektor des Objektpixels zu berechnen, wobei
die Blockbewegungsvektoren von mehreren Blécken
gemal Abstdnden zwischen dem Objektpixel und
den jeweiligen Referenzpositionen der mehreren BI6-
cke geglattet werden, wenn das Teil an Hilfsinforma-
tion fUr das Pixel auf dem ersten Feld und das Teil an
Hilfsinformation fiir das Pixel auf dem zweiten Feld
nicht miteinander Gbereinstimmen.

3. Bildverarbeitungsverfahren, welches aufweist:
einen Blockbewegungsvektor-Ermittlungsschritt zum
Ermitteln — durch Blockanpassung — entsprechender
Blockbewegungsvektoren eines Blocks, welcher ein
Objektpixel aufweist, und mehrerer Blécke benach-
bart zu dem Block einschlieRlich des Objektpixels;
einen Differenzberechnungsschritt zum Berechnen
der Differenz zwischen Pixelwerten eines Pixels auf
einem ersten Feld und eines Pixels auf einem zwei-
ten Feld, wobei diese Pixel verwendet werden, das
Objektpixel auf Basis eines jeden der Blockbewe-
gungsvektoren zu erzeugen, welche im Blockbewe-

gungsvektor-Ermittlungsschritt ermittelt werden;
einen Pixelbewegungsvektor-Auswahlschritt zum
Auswahlen — als einen Pixelbewegungsvektor des
Objektpixels — von einem von den Blockbewegungs-
vektoren, der die Differenz, welche im Differenzbe-
rechnungsschritt berechnet wurde, minimiert;

einen Pixelerzeugungsschritt zum Erzeugen des Ob-
jektpixels unter Verwendung des Pixels auf dem ers-
ten Feld und des Pixels auf dem zweiten Feld auf Ba-
sis des Pixelbewegungsvektors, der im Pixelbewe-
gungsvektor-Auswahlschritt ausgewahlt wurde; und
einen Hilfsinformation-Erzeugungsschritt zum Erzeu-
gen entsprechender Teile an Hilfsinformation fur das
Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel auf dem
zweiten Feld, wobei die Pixelbewegungsvektor-Aus-
wahleinrichtung als einen Pixelbewegungsvektor des
Objektpixels einen der Blockbewegungsvektoren
auswahlt, mit dem das Teil an Hilfsinformation fir das
Pixel auf dem ersten Feld und das Teil an Hilfsinfor-
mation fir das Pixel auf dem zweiten Feld miteinan-
der Ubereinstimmen und mit dem die Differenz, wel-
che durch die Differenzberechnungseinrichtung be-
rechnet wird, minimiert wird; wobei

die entsprechenden Teile an Hilfsinformation Codes
sind, welche die Randrichtungen fir die jeweiligen Pi-
xel zeigen.

4. Aufzeichnungsmedium, auf dem ein compu-
ter-lesbares Programm aufgezeichnet ist, welches,
wenn dies auf einem Computer ablauft, ausfihrt:
einen Blockbewegungsvektor-Ermittlungssteuer-
schritt zum Steuern der Ermittlung durch Blockan-
passung entsprechender Blockbewegungsvektoren
eines Blocks, der ein Objektpixel aufweist, und meh-
rerer Blocke benachbart zu dem Block, der das Ob-
jektpixel aufweist;
einen Differenzberechnungs-Steuerschritt zum Steu-
ern einer Berechnung einer Differenz zwischen Pixel-
werten eines Pixels auf einem ersten Feld und eines
Pixels auf einem zweiten Feld, wobei diese Pixel
dazu verwendet werden, das Objektpixel zu erzeu-
gen, auf Basis eines jeden der Blockbewegungsvek-
toren, welche im Blockbewegungsvektor-Ermitt-
lungssteuerschritt ermittelt werden;
einen Pixelbewegungsvektor-Auswahlsteuerschritt
zum Steuern der Auswahl — als einen Pixelbewe-
gungsvektor des Objektpixels — von einem der Block-
bewegungsvektoren, der die Differenz, welche im Dif-
ferenzberechnungs-Steuerschritt berechnet wurde,
minimiert;
einen Pixelerzeugungs-Steuerschritt zum Steuern
der Erzeugung des Objektpixels unter Verwendung
des Pixels auf dem ersten Feld und des Pixels auf
dem zweiten Feld auf Basis des Pixelbewegungsvek-
tors, der im Pixelbewegungsvektor-Auswahlsteuer-
schritt ausgewahlt wurde; und
einen Hilfsinformation-Erzeugungsschritt zum Erzeu-
gen entsprechender Teile an Hilfsinformation fur das
Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel auf dem
zweiten Feld, wobei die Pixelbewegungsvektor-Aus-
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wahleinrichtung als einen Pixelbewegungsvektor des
Objektspixels einen der Blockbewegungsvektoren
auswahlt, mit dem das Teil an Hilfsinformation fir das
Pixel auf dem ersten Feld und das Teil an Hilfsinfor-
mation fur das Pixel auf dem zweiten Feld miteinan-
der uUbereinstimmen und mit dem die Differenz, wel-
che durch die Differenzberechnungseinrichtung be-
rechnet wurde, minimiert wird; wobei

die entsprechenden Teile an Hilfsinformation Codes
sind, welche die Randrichtungen fir die jeweiligen Pi-
xel zeigen.

5. Programm, welches, wenn dies in einem Com-
puter geladen ist, Verarbeitung ausfiihrt, welches
umfasst:
einen Blockbewegungsvektor-Ermittlungssteuer-
schritt zum Steuern einer Ermittlung durch Blockan-
passung entsprechender Blockbewegungsvektoren
eines Blocks einschliellich eines Objektpixels und
mehrerer Blocke benachbart zu dem Block ein-
schliellich des Objektpixels;
einen Differenzberechnungs-Steuerschritt zum Steu-
ern der Berechnung einer Differenz zwischen Pixel-
werten eines Pixels auf einem ersten Feld und eines
Pixels auf einem zweiten Feld, wobei diese Pixel
dazu verwendet werden, das Objektpixel zu erzeu-
gen, auf Basis eines jeden der Blockbewegungsvek-
toren, welche im Blockbewegungsvektor-Ermitt-
lungssteuerschritt ermittelt werden;
einen Pixelbewegungsvektor-Auswahlsteuerschritt
zum Steuern der Auswahl — als einen Pixelbewe-
gungsvektor des Objektpixels — von einem der Block-
bewegungsvektoren, der die Differenz, welche im Dif-
ferenzberechnungs-Steuerschritt berechnet wurde,
minimiert; und
einen Pixelerzeugungs-Steuerschritt zum Steuern ei-
ner Erzeugung des Objektpixels unter Verwendung
des Pixels auf dem ersten Feld und des Pixels auf
dem zweiten Feld auf Basis des Pixelbewegungsvek-
tors, welcher im Pixelbewegungsvektor-Auswahl-
steuerschritt ausgewahlt wurde; und
einen Hilfsinformation-Erzeugungsschritt zum Erzeu-
gen entsprechender Teile an Hilfsinformation fur das
Pixel auf dem ersten Feld und das Pixel auf dem
zweiten Feld, wobei die Pixelbewegungsvektor-Aus-
wahleinrichtung als einen Pixelbewegungsvektor des
Objektpixels einen der Blockbewegungsvektoren
auswahlt, mit dem das Teil an Hilfsinformation fiir das
Pixel auf dem ersten Feld und das Teil an Hilfsinfor-
mation fur das Pixel auf dem zweiten Feld miteinan-
der Ubereinstimmen und mit dem die Differenz, wel-
che durch die Differenzberechnungseinrichtung be-
rechnet wird, minimiert wird; wobei
die entsprechenden Teile an Hilfsinformation Codes
sind, welche die Randrichtungen flr die jeweiligen Pi-
xel zeigen.

Es folgen 32 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 18
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FIG. 21
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