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Keksinntn kohteena on menetelm# signaa-
lin, etenkin videosignaalin, k#sittelemi-
seksi. Tarkoituksena viltt#4 sellaiset
virheet kuin esim. ristikrominanssi ja
ristiluminanssi signaalin komponentteja
kdsitellddn vektoreina digitaalimuodossa.
Signaali on sopivimmin ndytteistetty
videosignaalin komponentti.

Uppfinningen berdr ett fd8rfarande f&r
behandling av en signal, s#drskilt en
videosignal. I avsikt att undvika sadana
fel som t.ex. korskrominans och korslu-
minans behandlas signalens Komponenter
sdsom vektorer i digitalform. Signalen
ar ldmpligen en samplad videosignalkom-

ponent.
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Menetelmd komponenttimuotoisen videosignaalin kédsittele-
miseksi - F&rfarande f8r behandling av en videosignal i
komponentform

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmidin komponenttimuo-
toisen videosignaalin kdsittelemiseksi .

Periaatteessa keksintbd voitaisiin soveltaa minkd tahansa
signaalin kdsittelyyn, joka sisdltdi toistensa kanssa korre-
loivia komponentteja.

Esimerkiksi nykyisissd televisiovastaanottimissa luminanssi-
ja krominanssisignaalien erottelu koostuu kaistanesto- ja
kaistanpddstbsuodattimista. Luminanssisignaali saadaan,

kun videosignaalia suodatetaan suodattimella, jolla on
estokaista vdriapukantoaallon taajuudella. Tdmidn suodattimen
estokaistan leveys on tyypillisesti * 500 kHz. T&mi poistaa
videosignaalista suurimman osan krominanssikomponentteja.
Krominanssisignaali taas saadaan, kun videosignaalia suoda-
tetaan kaistanpddstésuodattimella, jossa paddstSkaista on
variapukantoaallon kohdalla. Tavallisesti suodattimen pdas-
tékaistan leveys on * 1,6 MHz. T41l5in krominanssikanavaan
pddsee mySs luminanssisignaali, joka on taajuudeltaan talla

alueella.

Koska luminanssi- ja krominanssisignaalien spektrit ovat
padllekkdin esim. PAL-signaalissa, on mahdotonta suunnitella
menetelmdd, joka erottaa luminanssi- ja krominanssisignaalit
tdydellisesti toisistaan kaikissa mahdollisissa tilanteissa.
Epatdydellinen tai huono luminanssi- ja krominanssisignaali-
en erottelu aiheuttaa vastaanottimessa luminanssisignaalin
tulkinnan krominanssina, ns. ristikrominanssin, tai kro-
minanssisignaalin tulkinnan luminanssina eli ristiluminans-
sin. Ristiluminanssi ndkyy liikkuvina pisteind virillissa
reunoissa. Tdmd ndkyy selvdsti YLE:n testikuvassa vihredn

ja punaisen alueen rajapinnassa. Ristikrominanssi ndkyy

taas testikuvassa keskelld olevan erottelukykyasteikon
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mustavalkoisen alueen p#d#lld juoksevina vdripisteind. Samoin
uutistenlukijan raidallisen takin p&dlld ndkyy liikkuva
sateenkaarikuvio, ns. moire-kuvio.

Vastaanottimen koon kasvaessa videosignaalissa esiintyvan
kohinan poistaminen tulee entistd tdrkedmméksi. Videosignaa-
lissa esiintyy normaalisti runsaasti valkoista kohinaa, ja

satelliittildhetysten mukana impulsiivinen kohina lisaantyy.

Nykyisin kdyt&ssd olevat televisiostandardit (PAL, NTSC,
SECAM) perustuvat lomitettuun videosignaaliin. Ndyt6n lomit-
telu ja alhainen kentt&taajuus aiheuttavat ndkyvié ongelmia
televisiokuvassa. Suuret pystysuorat taajuudet aiheuttavat
juovien vdlistd vdlkehdintdd, joka ndkyy 25 Hz:n taajuisena
(PAL, SECAM). Suuret, kirkkaat alueet valkkyvdt kenttédtaa-
juudella. Kohteen liikkuessa sen yksityiskohdat tulevat
epdterdviksi, kun katsoja erottaa eri kentdt kohdetta seura-
tessaan. Ilmidtd kutsutaan juovan rydminndksi. Katsottaessa
kuvaa suhteellisen liheltd on kuvan juovista koostuva raken-

ne havaittavissa.

Jotta vastaanottimessa kuvan laatu olisi ldhelld lahetetyn
kuvan laatua, tulee edelld mainitut virheet poistaa. Nykyi-
sin esiintyvidt menetelmdt ristivirheiden ja kohinan poistoon
pyrkivdt joko krominanssi- ja luminanssisignaalien erottelun
parantamiseen kampasuodattimen avulla tai virheiden poista-
miseen komponenttitasossa rekursiivisia keskiarvottimia
kdyttden. Kampasuodattimien ongelmana on niiden vaatima
monimutkainen valinta- ja pddtdstoiminto sekd runsas muistin
madrd. Rekursiiviset keskiarvottavat rakenteet taas vaativat
suhteellisen pitkid station##risid alueita ollakseen tehok-
kaita. Tdllaisten rakenteiden ongelmana on lisdksi impulsii-
visen kohinan poistaminen.

Television ndytdén taajuutta on mahdollista nostaa siten,
ettd lomittelusta ja alhaisesta ndyttStaajuudesta aiheutuvat

virheet voidaan nostaa korkeammille taajuuksille, jolloin

ihmisen silmd ei endd erota niitd. Nykyinen lomiteltu l&he-
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tysstandardi 50 Hz/2:1 voidaan konvertoida joko lomittele-
mattomaksi 50 Hz/1:1 tai lomitelluksi 100 Hz/2:1. Edellinen
vidhentdd juovavdlkehdintdd, juovarydmintdd ja lisdad kuvan
terdvyyden tuntua jéttden kuitenkin suurten alueiden védlkeh-
dinndn ongelmaksi. Jdlkimm#dinen vdhentdd mySs suurten aluei-
den vdlkehdintdd. Erilaisia konversiomenetelmid on esitetty

lukuisia.

Kdytetyissi menetelmissd sekd ndyttdtaajuuden muutoksiin
ettd varivirheiden ja kohinan poistamiseen suoritetaan
operaatio YUV-tasossa demoduloinnin jédlkeen. Jokainen kom-
ponentti k#sitellddn erikseen. Koska kidsittely tapahtuu
komponenteittain, jdtet##n ndissd menetelmissd eri kompo-

nenttien vdlinen korrelaatio huomioonottamatta.

Videosignaalissa sekd YUV- ettd RGB-tasossa eri komponentit
korreloivat voimakkaasti keskenddn. Jos muutos tapahtuu
yhdessd komponentissa, on todenndk&istd, ettd se tapahtuu
mySs muissa komponenteissa. Suodatettaessa komponentteja
erikseen jd48 tdmd korrelaatio hyddyntédmdttd. Tdmé saattaa
tuottaa kuvaan virheitd yhtdaikaisen muutoksen tapahtuessa
useammassa komponentissa. Esimerkki tdllaisesta virheestd

on esitetty kuvassa 1. Tdssid kaikki komponentit on suodatet-
tu kolmen nidytteen mittaisella mediaanisuodattimella. Suoda-
tuksen seurauksena kuvassa ndkyy virheellinen vdripiste
ennen transitiota.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on siis vdlttd&d edellad
selostetut virheet ja aikaansaada sellainen signaalin k&asit-
telymenetelmd, joka mahdollistaa signaalikomponenttien
yksityiskohtien korjaamisen ja etenkin sellaisissa tapauk-
sissa, joissa kyseessd olevien signaalikomponenttien tiede-

tddn korreloivan toistensa kanssa.

Tamdn tavoitteen saavuttamiseksi on keksinndlle tunnusomais-
ta se, ettd signaalia kdsitellddn vektoreina digitaalimuo-
dossa.
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Erddn suoritusmuodon mukaan signaali jaetaan ajallisesti
yhtd suuriin perdkkdisiin jaksoihin, jolloin signaalin

jokaisen jakson osuus vastaa yhtd vektoria.

Keksinndn mukainen menetelmd on mielenkiintoinen etenkin
televisioalalla. Sitd voidaan kdyttdd virheiden poistamisek-
si televisiokuvasta ottaen huomioon eri komponenttien v&li-
sen korrelaation. Keksinnén mukainen videosignaalin kdsitte-
lymenetelmd kdyttdd hyvdkseen enemmdn informaatiota signaa-
lista kuin nykyiset menetelmit. T&mdn seurauksena on esite-
tylld menetelmdlld saatavissa parempi tulos virheiden pois-
tossa.

On huomattava, ettd keksinnén mukaista kdsittelyd voidaan
kdyttdd myds kenttdtaajuuden muutoksissa sekd kuvan muunnok-
sissa lomittelemattomaksi interpoloitaessa puuttuvia kent-
tid. T&1l1l6in on mahdollista kdyttdd hyvidksi huomattavasti
suurempaa osaa videosignaalin informaatiosta kuin nykyisilli
menetelmilla.

Samoin esitettyd menetelmdd voidaan kdyttdd kuvan koodauk-
sessa. Tdlldin koodaamalla on tarkoitus vidhentdi muistiin
talletettavan informaation mi#rdd. Kidsiteltdessd kuva-alkion
eri komponentteja vektoreina koodauksessa on mahdollista
ottaa huomioon suurempi osa signaalin sisdltimidstid informaa-

tiosta.

Keksint$d ja sen muita piirteitd ja etuja selostetaan seu-
raavassa esimerkin muodossa ja viitaten oheisiin piirus-
tuksiin, joissa

kuva 1 esittdd jo selostettuja, toistensa kanssa korreloivia
televisiosignaalin komponentteia,

kuva 2 esittdd samoja komponentteja keksinndn mukaisella
menetelmdlld kdsiteltyind, ja

kuva 3 esittdd lohkokaavion muodossa kytkentii, joka sopii
keksinnén mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi.
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Kuvassa 2 on siis esitetty ndytteistetyn videosignaalin
kaksi varikkyysignaalikomponenttia, punainen ja vihrei.
Signaalia on suodatettu kolmen ndytteen mittaisella vektori-
mediaanisuodattimella. Tdssd virhe punaisessa komponentissa

pystytdén vdlttdmddn.

Seuraavassa kdsitellddn esimerkkid keksinndén mukaisen mene-
telmén kdytSstd vdrivirheiden poistamiseen kuvan 3 kytken-

tddn viittaamalla.

Kytkentd koostuu suodattimesta 10, viivepiireistd 20 ja

30, liikkeenilmaisijasta 40 sekd pddtdstoiminnosta 50.
Viivepiiri 20 viivdstdd sisddnmenosignaalia signaalin jak-
son ajalla ja toinen muisti 30 viivdstdd suodattimen ulostu-
losignaalia yhden ndytteen ajalla. Koska sisddnmenosignaali
on ndytteistetty videosignaali, joka vastaa ndytteistettyjen
kuvien sarjaa, ne kaksi signaalia muistin 20 sisddnmenossa
ja ulostulossa vastaavat alkioita, joilla on sama paikka
kuvassa, mutta esiintyvdt perdkkdisissd kuvissa. Toisen
muistin 30 ulostulo vastaa valintapiirin 10 edellistd ulos-
tuloa.

Kédytetty valintapiiri 10 ottaa huomioon signaalin eri kom-
ponenttien vdlisen korrelaation. Tdmd valinta tapahtuu
laskemalla kaikkien ndytevektoreiden eri komponenttien
etdisyydet muihin verrattavina olevien vektorien vastaaviin
komponentteihin, ja valitsemalla se, jonka eri komponenttien
etdisyyksien summa on pienin. Tdmd voidaan ilmaista kaavalla
1.

Y(t)=VMED[x(t),x(t-Tp),y(t-1)] (1)

jossa x(t) on alkuperdinen sisddnmeno, x(t-Tp) viivepiirin
20 ulostulo sekd y(t-1) on viivepiirin 30 ulostulo. VMED
tarkoittaa vektorimediaanioperaatiota. Vektorimediaani N:sta
kappaleesta vektoreita, x:=1,2,...,N on mdidritelty vekto-
riksi Xvm siten, ettd summa
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minimoituu.

Liikkeenilmaisija 40 valitsee ulostuloonsa tiedon kuvassa
tapahtuvasta temporaalisesta liikkeestd. Sen sisd&nmenoina
ovat signaali sekd viivepiirin 20 ulostulo. Piiri 40 laskee
kahdessa perdkkédisessd kuvassa olevan liikkeen. Liikkeenil-
maisijassa on otettu huomioon ristivirheistd aiheutuva
liike. Tdmd liike ndkyy vain joko luminanssisignaalissa

tai krominanssisignaalissa. Tdm& virheellinen liike on

pyritty poistamaan kdsittelemdlld verrattavia signaaleija.

PddstStoimintopiiri 50 valitsee liikkeenilmaisijan tuottaman
tiedon perusteella tulokseksi alkukuvan vastaavan alkion,
kun se on tuloksen kannalta edullista tai alkion, joka
saadaan valintatoiminnon seurauksena.

Selostettu menetelmd kdyttdd hyvikseen sitd tietoa, ettd
ristiluminanssin ja -krominanssin aiheuttamat virheet vaih-
tuvat ndytteestd toiseen ja kuvasta toiseen. Rekursion
avulla pystytddn suodattimen vaimennusta lisddmdin kuiten-
kin sdilyttden yhden nadytteen levyiset juovat.

Menetelmén kdyttd ei aiheuta erottelutarkkuuden menetysta
paikallaan olevien kuvien tapauksessa, liikkuvien kuvien
tapauksessa liikkeenilmaisija estdd taas kuvan pehmenemisen.

Kytkentddn voidaan liitt44 myds lineaarisia rakenteita.
Té&ll6in on mahdollista lisdtd suodattimen tehokkuutta.



10

15

20

725

. 35

7 86242

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd komponenttimuotoisen videosignaalin kdsit-
telemiseksi, tunnettu siitd, ettd videosignaalin eri kom-
ponentteja kidsitellddn vektoreina ja kdsittelyssd otetaan
huomioon ainakin kahden signaalikomponentin keskindinen

korrelaatio.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu
siitd, ettHd signaalikomponenttia k#sitell&dn yhtendisend

vektorijonona.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd signaalikomponentti jaetaan ajallisesti yhta
suuriin per#kk#isiin jaksoihin, jolloin signaalikomponentin

jokaisen jakson osuus vastaa yhtd vektoria.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siit4, ettd signaalikomponenteille suoritetaan suodatus ns.

vektorimediaanisuodattimella.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd sitid kidytetdsn ristikrominanssista ja
-luminanssista aiheutuvien virheiden suodatukseen videosig-

naalissa.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitid, ettd sit#d k#ytet#sn kuvassa esiintyvén kohinan

suodatukseen.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitid, ettd sitd kdytetdsdn hyvdksi puuttuvien kenttien
interpoloinnissa muunnettaessa videosignaali lomittelemat-

tomaksi videosignaaliksi.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, tun-
nettu siit4, ettd sitd kdytetddn hyvéksi videosignaalin
kenttdtaajuuden nostamiseen kdytettdvdssd interpoloinnissa.
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, ettid sitd kdytetddn hyvdksi videosignaalin
koodauksessa.

10. Jonkin edell¥ olevan patenttivaatimuksen mukainen
menetelm3, tunnettu siitd, ettd kidsiteltdvd signaali on
nidytteistetty videosignaali.

Patentkrav

1. FOrfarande f6r behandling av en videosignal i komponent-
form, kinnetecknat av att de olika komponenterna hos video-
signalen behandlas sdsom vektorer och vid behandlingen
beaktas den inbdrdes korrelationen mellan atminstone tvenne

signalkomponenter.

2. F#rfarande enligt patentkravet 1, kidnnetecknat av att
signalkomponenten behandlas sasom en sammanhdngande vektor-
f81jd.

3. F8rfarande enligt patentkravet 2, k3nnetecknat av att
signalkomponenten uppdelas i tidsmdssigt lika stora succes-
siva perioder, varvid varje andel hos signalkomponentens

period motsvarar en vektor.

4., Fdrfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
fbr signalkomponenterna utfdrs en filtrering medelst ett sk.

vektormedianfilter.

5. F8rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kinneteck-
nat av att det utnyttjas for filtrering av fel som beror pd
korskrominans och -luminans i en videosignal.

6. F&rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, k&nneteck-
nat av att det utnyttjas f6r filtrering av brus i en bild.

7. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kinneteck-
nat av att det utnyttjas vid interpolering av saknade falt
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vid omvandling av videosignalen till en videosignal utan

fialtdverlappning.

8. F&rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kidnneteck-
nat av att det utnyttjas vid interpolering som syftar till
en h$jning av videosignalens f&ltfrekvens.

9. F&rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kénneteck-
nat av att det utnyttjas f6r kodning av videosignalen.

10. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kinnetecknat av att signalen som behandlas &r en samplad

videosignal.
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