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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Verbesserung von digitalen Bildern

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Verbesserung von di-
gitalen Bildern, die eine Analyse der Bildparameter mit ei-
ner anschließenden Extrahierung der Helligkeitskomponen-
te, einem Aufbau eines Korrekturfilters und eine Bildkorrek-
tur einschließt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufbau des Korrekturfilters anhand eines ermittel-
ten Projektionsprofils durch Berechnen der Amplituden und
Richtungen der Helligkeitsverläufe des Bildes erfolgt,
dass anschließend die Bildbereiche mit einem hohen Ver-
laufswert ausgewählt und eine Reihe der lokalen Helligkeits-
projektionen in einer Richtung aufgebaut sind, die durch den
Verlauf in den ausgewählten Bereichen bestimmt ist, und
dass die Bildkorrektur auf folgende Weise ausgeführt ist:
die Amplitude des Verlaufs des Bildes ist berechnet, die Pixel
des Bildes sind in dem lokalen Bereich ausgewählt, der an
den Kanten anliegt, außer den Pixeln, die unmittelbar an den
Kanten liegen, und die ausgewählten Bereiche sind mit Hilfe
des aufgebauten Korrekturfilters korrigiert, wobei die Wertig-
keiten des Filters anhand der lokalen Werte der Verlaufsam-
plitude eingestellt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbesserung von digitalen Bildern die eine Analyse der
Bildparameter mit einer anschließenden Extrahierung der Helligkeitskomponente, einem Aufbau eines Korrek-
turfilters und eine Bildkorrektur einschließt.

[0002] Die Erfindung betrifft die Bearbeitung von digitalen Bildern und kann zur Reduzierung oder kompletten
Entfernung von Verzerrungen eingesetzt werden, die bei der Anwendung von anderen Verfahren zur Verbes-
serung der Qualität von Foto- und Videobildern entstehen wie Scharfzeichnen oder Erhöhung der Bildauflö-
sung, Störungsfiltration.

[0003] Zurzeit sind bei der Bearbeitung der digitalen Bilder verschiedene Verfahren zur Verbesserung der
Bildqualität eingesetzt. So sind viele moderne digitale Foto- und Videokameras mit Digitalprozessoren zur
Bildbearbeitung ausgestattet, die unter anderem zur Verbesserung der Bildqualität verwendet sind. Die Anfor-
derung an die Mobilität sowie an den Preis der Foto- und Videokameras erlaubt nicht, dafür leistungsfähige
Rechenmittel einzusetzen. Als Ergebnis sind in vielen Fällen eingeschränkte oder vereinfachte Bearbeitungs-
verfahren verwendet, bei denen unerwünschte Nebeneffekte auftreten wie:

– doppelte Lichtkranze (Überstrahlungen) bei einem zusätzlichen Scharfzeichnen (weiter Halo-Effekt ge-
nannt);
– gleiche Verzerrungen für einige Interpolationsarten (insbesondere bei der häufig gebrauchten bikubischen
Interpolation) beim Scharfzeichnen.

[0004] Weit bekannt ist ein Verfahren zur Qualitätsverbesserung eines originalen Bildes mit Hilfe eines Adobe
Photoshops. In diesem Fall ist ein Weichzeichnungsfilter verwendet, das erlaubt, Verzerrungen zu mindern,
die bei der Bearbeitung des originalen Bildes beim Scharfzeichnen auftreten.

[0005] Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in einer fehlenden Selektivität, denn das Filter ist auf alle Bild-
bereiche angewendet. Deshalb erfolgt mit einer Verzerrungsminderung ein Schärfenverlust auf dem ganzen
Bild.

[0006] Bekannt ist ein Verfahren zur Verbesserung des Videobildes [1], bei dem automatisch die verzerrten
Bildbereiche ermittelt und die Verzerrungen korrigiert werden. Die Korrigierung der Verzerrungen erfolgt durch
eine Berechnung von angepassten Pixelhelligkeiten in den verzerrten Bildbereichen.

[0007] Der Nachteil von diesem Verfahren besteht darin, dass die Korrektur nur an den Bildbereichen möglich
ist, in denen das so genannte Blooming zu sehen ist, d. h. das Überlaufen der Ladung aus den benachbarten
Sensorpixel bei höheren Ladungswerten.

[0008] Es ist auch ein Verfahren zur Korrektur eines dynamischen Videobildes [2] bekannt. Es sieht die Kor-
rektur von Stufenverzerrungen (so genannte Posterisierung bzw. Tontrennung) in den ursprünglich monoton
gefärbten Bildbereichen vor, die z. B. durch die Komprimierung des Bildes bedingt sind.

[0009] Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass die Korrektur der doppelten Lichtkranze (Halo)
unmöglich ist und nur stufenartige Verzerrungen korrigiert werden.

[0010] Es ist noch ein Verfahren zur Bearbeitung von originalen Digitalbildern [3] bekannt. Bei diesem Verfah-
ren wird die Verbesserung der Bildqualität durch ein Scharfzeichnen des Bildes erzielt. Dabei wird der Hellig-
keitskanal aus verschiedenen Farbkanälen extrahiert und nach der Helligkeitserhöhung zurück in die Farbka-
näle eingefügt. Um die Bildschärfe zu erhöhen, wird ein standardmäßiges lineares Filter mit einer Kerngröße
3×3 oder 5×5 oder 7×7 Pixel verwendet.

[0011] Der Nachteil von diesem Verfahren besteht darin, dass infolge der Anwendung eines Filters die Ver-
zerrungen in Form von Halo-Effekt auftreten.

[0012] Der zur Erfindung nächstliegende Stand der Technik ist ein Verfahren zur Verbesserung der Bildqua-
lität durch Scharfzeichnen [4], das die Besonderheiten von Aufzeichnungs- und Wiedergabegeräten berück-
sichtigt. Bei diesem Verfahren sind kleine kontrastreiche Details wie Laub, Haar, Gras usw. vor Überbelichtung
geschützt. Der Schutz vor Überbelichtung ist durch eine Vermischung von Daten des originalen Bildes und
eines Bildes mit erhöhter Schärfe gewährleistet, wobei die Wertigkeiten im lokalen Gebiet in der Umgebung
der überbelichteten Objekte verändert sind.
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[0013] Der Nachteil von diesem Verfahren besteht darin, dass nur die Bildbereiche mit einer erhöhten Schärfe
korrigiert werden, die zur Überbelichtung führen bzw. führen können. Außerdem muss der Zugang zu den
Parametern des originalen Bildes gewährleistet sein, um das Bild auf die genannte Weise zu bearbeiten.

[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Verbesserung von digitalen Bildern der eingangs
erwähnten Art zu schaffen, die eine verbesserte Qualität des Bildes erzeugt.

[0015] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.

[0016] Diese Vorrichtung erlaubt, Verzerrungen, die bei der Bearbeitung der originalen Bilder entstehen, we-
sentlich zu reduzieren oder komplett zu entfernen. Dabei ist als Ausgangsobjekt nur ein Bild mit den bereits
eingebrachten Verzerrungen benutzt. Die Angaben zu den Parametern des originalen Bildes und des ange-
wandten Bearbeitungsverfahren sind nicht erforderlich.

[0017] Die Qualitätsverbesserung ist dadurch erreicht, dass eine die Analyse der Bildparameter, eine Extra-
hierung der Helligkeitskomponente, ein Aufbau eines Korrekturfilters und eine Bildkorrektur eingeschlossen ist
und der Aufbau des Korrekturfilters anhand des ermittelten Projektionsprofils vorgenommen ist. Dabei sind die
Amplituden und die Richtungen der Helligkeitsverläufe des Bildes berechnet. Anschließend sind die Bildberei-
che mit einem hohen Verlaufswert ausgewählt und eine Reihe der lokalen Helligkeitsprojektionen aufgebaut.
Die Richtung dieser Projektionen ist durch den Verlauf (Gradient) im ausgewählten Bereich bestimmt. Dabei
ist die Bildkorrektur folgenderweise ausgeführt:
Die Amplitude des Verlaufs des Bildes ist berechnet, die Pixel des Bildes im lokalen Bereich ist ausgewählt, die
an den Kanten anliegen, außer den Pixeln, die unmittelbar an den Kanten liegen. Die ausgewählten Bereiche
sind mit Hilfe des aufgebauten Korrekturfilters korrigiert, wobei die Wertigkeiten des Filters anhand der lokalen
Werte der Verlaufsamplitude eingestellt sind.

[0018] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 das Digitalbild vor der Bearbeitung,

[0020] Fig. 2 dasselbe Bild nach dem Scharfzeichnen (auf dem Bild ist der Halo-Effekt deutlich bemerkbar),

[0021] Fig. 3 dasselbe Bild nach der Bearbeitung durch die neue Vorrichtung,

[0022] Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 zeigen lokale Projektionen der Kanten in Richtung des Verlaufs:

[0023] Fig. 4 die lokale Projektion der Kante des Ausgangsbildes,

[0024] Fig. 5 die lokale Projektion der Kante nach dem Scharfzeichnen, dabei ist ein Lichtkranz (Halo-Effekt)
zu sehen und

[0025] Fig. 6 die lokale Projektion der Kante nach der Korrektur der Verzerrungen durch die neue Vorrichtung.

[0026] Die Verbesserung des Ausgangsbildes durch die Vorrichtung erfolgt folgenderweise:

I. Analyse des Bildes zur Parametererfassung:

1. Extrahierung der Helligkeitskomponente,
2. Berechnen der Amplituden und der Richtungen der Helligkeitsverläufe auf dem Bild,
3. Auswahl der Bildbereiche mit einem hohen Verlaufswert (Kanten),
4. Aufbau einer Reihe von lokalen Helligkeitsprojektionen in Richtung, die durch den Verlauf in den ausge-
wählten Bereichen bestimmt ist und
5. Berechnen des ermittelten Projektionsprofils anhand der aufgebauten Reihre der lokalen Projektionen.
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II. Aufbau eines Korrekturfilters anhand des berechneten ermittelten Profils.

III. Bildkorrektur:

1. Berechnen der Verlaufsamplituden des Bildes,
2. Auswahl der Pixel auf dem Bild, die in unmittelbarer Nähe zu den Kanten wiegen, außer den Pixeln, die
unmittelbar an den Kanten liegen. Für solche Pixel ist ein Verhältnis ausgeführt:

max(abs(grad(M)))/abs(grad(p)) > Thr

wobei:

p – das Pixel,
M – die Punktmenge, die dieses Pixel umgibt und
Thr – eine bestimmte Grenze, Konstante bedeuten.
3. Korrektur der gefundenen Bereiche mit dem gebauten Filter, wobei die Wertigkeiten des Filters anhand
der lokalen Werte der Verlaufsamplitude eingestellt sind.

I. Analyse des Bildes zur Parametererfassung:

a. Extrahierung der Helligkeitskomponente.
Angenommen, dass jedes Pixel des Bildes in Form von drei Farbkomponenten R, G, B existiert. Es ist die
Helligkeitskomponente (Y) mit der Formel berechnet:

Y = R·0.2989 + G·0.587 + B·0.114

Eine solche Darstellung des Signals und die Berechnung der Helligkeitskomponente ist typisch für die Be-
arbeitung von Foto- und Videobilder und bekannt.
b. Berechnen des Absolutwertes und der Richtungen der Helligkeitsverläufe auf dem Bild:

Gx(ab) = Y(a-1,b-1) – Y(a+1,b-1) + Y(a-1,b+1) – Y(a+1,b+1) + 2·Y(a-1,b) – 2·Y(a+1,b)
Gy(a,b) = Y(a-1,b-1) + Y(a+1,b-1) – Y(a-1,b+1) – Y(a+1,b+1) + 2·Y(a,b-1) – 2·Y(a,b+1)
Ga(ab) = Gx(a,b)·Gx(ab) + Gy(a,b)·Gy(a,b)

Gx – die Komponente des Verlaufs in Richtung x,
Gy – die Komponente des Verlaufs in Richtung y,
Ga – die Quadrat des Absolutwertes vom Verlauf und
a, b – die Koordinaten des Pixels.
c. Auswahl der Bildbereiche mit einem hohen Verlaufswert (Kanten), Sortierung der Pixel absteigend nach
dem Absolutwert des Verlaufs und die Auswahl der ersten N Pixel:

N = 4·(W+H)/(W·H) wobei

W, H – die Breite bzw. die Höhe des Bildes in Pixel bedeuten.
d. Aufbau einer Reihe von lokalen Helligkeitsprojektionen in Richtung, die durch den Verlauf in den ausge-
wählten Bereichen bestimmt ist.

[0027] Die Bestimmung von solch einem Wert aus den Absolutwerten Gx(a,b), Gy(a,b), der maximal für dieses
Pixel in der Koordinate (a, b) ist (Pixel – aus den Bereichen, die im Schritt c. ausgewählt sind. Unter Beachtung
des Vorzeichens ergeben sich 4 Varianten:

Wenn dann sammelt sich der Vektor der Helligkeitsprojek-
tion V aus den Pixeln in Koordinaten

abs(Gx) > abs(Gy) und Gx < 0 Vi
(1..15) = Y(a+7,b)..Y(a-7,b)

abs(Gx) > abs(Gy) und Gx > 0 Vi
(1..15) = Y(a-7,b)..Y(a+7,b)

abs(Gx) < abs(Gy) und Gy < 0 Vi
(1..15) = Y(a,b+7)..Y(a,b-7)

abs(Gx) < abs(Gy) und Gy > 0 Vi
(1..15) = Y(a,b-7)..Y(a,b+7)
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e. Berechnen des ermittelten Projektionsprofils anhand der aufgebauten Reihe der lokalen Projektionen.

Vavg = Σ Vi

II. Aufbau eines Korrekturfilterkerns anhand des berechneten ermittelten Profils.

f. Erzeugung eines eindimensionalen Filterprofils

Pi = [Vavg
(7+i) + Vavg

(9-i)]/2

i = 2..7
P1 = 1
g. Zerlegen des eindimensionalen Filters in einem radial-symmetrischen zweidimensionalen Kern.

[0028] Die Matrix F, 15×15 Elemente groß, ist durch Berechnen des Abstandes des Matrixelements von der
Mitte und die Auswahl der entsprechenden Werte aus dem eindimensionalen Profil P mit Interpolation (z. B.
mit dem Lineal) ausgefüllt.

III. Bildkorrektur:

h. Berechnen der Verlaufsamplituden des Bildes.

Gx(a,b) = Y(a-1,b-1) – Y(a+1,b-1) + Y(a-1,b+1) – Y(a+1,b+1) + 2·Y(a-1,b) – 2·Y(a+1,b)
Gy(a,b) = Y(a-1,b-1) + Y(a+1,b-1) – Y(a-1,b+1) – Y(a+1,b+1) + 2·Y(a,b-1) – 2·Y(a,b+1)
Ga(a,b) = Gx(a,b)·Gx(a,b) + Gy(a,b)·Gy(a,b)

Gx – die Komponente des Verlaufs in Richtung x,
Gy – die Komponente des Verlaufs in Richtung y,
Ga – das Quadrat des Absolutwertes vom Verlauf und
a, b – die Koordinaten des Pixels.

[0029] Auswahl der Pixel des Bildes im lokalen Bereich, der an den Kanten anliegt, außer den Pixeln, die
unmittelbar an den Kanten liegen. Für solche Pixel ist ein Verhältnis ausgeführt:
W < 3; W ist mit der Formel berechnet:

wobei: (a, b) – die Koordinaten des Pixels sind.

j. Korrektur der gefundenen Bereiche mit einem aufgebauten Korrekturfilterkern, wobei die Wertigkeiten des
Filters anhand der lokalen Werte der Verlaufsamplitude eingestellt (parametriert) sind.
Bei dieser Variante ist nur das zentrale Element des Filterkerns parametriert, was funktional äquivalent zur
Bemischung des originalen Bildes mit einer bestimmten Wertigkeit ist.

wobei:

Y – die Helligkeitskomponente des Ausgangsbildes;
Y' – die Helligkeitskomponente des korrigierten Bildes;
F' – das parametrierte Filter.
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α – der Normungsfaktor, der auf solche Weise gewählt ist, dass die Summe der Elemente F' gleich 1 ist.

[0030] Die Vorrichtung zur Verbesserung der digitalen Foto- und Videobilder erlaubt, die Verzerrungen we-
sentlich zu reduzieren und in einigen Fällen komplett zu beseitigen. Dabei ist als Ausgangsobjekt zur Bearbei-
tung nur das Bild mit den bereits eingebrachten Verzerrungen benutzt. Die Angaben zu den Parametern des
originalen Bildes und das angewandte Bearbeitungsverfahren sind nicht erforderlich.

Stand der Technik

[0031] [1.] Erfindungsanmeldung RU Nr. 2005 125 325 Bull. Nr. 5 2007

[0032] [2.] Erfindungsanmeldung RU Nr. 2006 105 328 Bull. Nr. 28 2007

[0033] [3.] Patent RU Nr. 2298226 Bull. Nr. 12 2007r

[0034] [4.] Patent US Nr. 7268916 (Prototyp)
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Patentansprüche

1.   Vorrichtung zur Verbesserung von digitalen Bildern, die eine Analyse der Bildparameter mit einer an-
schließenden Extrahierung der Helligkeitskomponente, einem Aufbau eines Korrekturfilters und eine Bildkor-
rektur einschließt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufbau des Korrekturfilters anhand eines ermittelten Projektionsprofils durch Berechnen der Ampli-
tuden und Richtungen der Helligkeitsverläufe des Bildes erfolgt,
dass anschließend die Bildbereiche mit einem hohen Verlaufswert ausgewählt und eine Reihe der lokalen
Helligkeitsprojektionen in einer Richtung aufgebaut sind, die durch den Verlauf in den ausgewählten Bereichen
bestimmt ist, und
dass die Bildkorrektur auf folgende Weise ausgeführt ist:
die Amplitude des Verlaufs des Bildes ist berechnet, die Pixel des Bildes sind in dem lokalen Bereich ausge-
wählt, der an den Kanten anliegt, außer den Pixeln, die unmittelbar an den Kanten liegen, und die ausgewählten
Bereiche sind mit Hilfe des aufgebauten Korrekturfilters korrigiert, wobei die Wertigkeiten des Filters anhand
der lokalen Werte der Verlaufsamplitude eingestellt sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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