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Resolutionen av en progressiv bild som
visas med ett katodstrdlrdr kan f&rbatt-
ras genom att dubblera sampeltitheten
vertikalt och horisontalt. Enligt upp-
finningen sker detta genom att rikt-
ningen av kanten av det mittersta samp-
let i ett fdnster analyseras med hjilp
av lampligt valda operatorer i 3*3-
fonstret, vilken riktning kan vara ho-
risontal, vertikal, 45°-riktning, 135°-
riktning eller ingen klar riktning. D&
kantinformationen kalkylerats, utfdrs en
konsistenskontroll &ven i 3*3-fdnstret,
och kantinformationen korrigeras vid
behov. Direfter interpoleras tre nya
sampel i den riktning som detekteras av
kantinformationen bredvid det mittersta
samplet i fdnstret, av vilka tva sampel
ligger pa den nya linjen som skall bil-
das.
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Menetelmd ja kytkentdjédrjestely kuvaruudulla ndytettdvdn
kuvan pysty- ja vaakaresoluution kaksinkertaistamiseksi -
Férfarande och kopplingsarrangemang f&r att dubbla ho-

risontal- och vertikaluppldsning av en bild som visas pa

bildskdrmen

Tamd keksintd koskee menetelmdd ja kytkentdd, jolla progres-
siivisen kuvan kuvaelementtien mddrd@ nelinkertaistetaan
kdyttden reunatietoa uusien kuvaelementtien interpoloimises-

sa.

Lidketieteessd kdytetddn reaaliaikaisia kuvauksia, joilla
tissd tarkoitetaan esim. rdéntgen- tai ultrad&nikuvauksia,
joissa tutkittavan kohteen kuva ndytetddn monitorilla. Sa-
moin animaatiokuvia tehtdessd kdytetddn apuna monitoreia.
Yhteistd ndille samoin kuin erdille muillekin sovelluksille
on se, ettd monitorilla ndytettdvd kuva on progressiivisesti
pyyhkdisty, ts. kuva pyyhkdist&&n kerralla ja ettd kuva on
luonteeltaan station#ddrinen eli liike on vdhdistd. Ongelma
nidissd sovelluksissa, etenkin ultraddnilaitteiston monito-
rissa on alhaisesta resoluutiosta johtuva heikohko kuvan
laatu, joka osaltaan vaikeuttaa kuvan perusteella tehtdvia
pddtelmid. Ilmeinen ratkaisu onkin nostaa kuvaelementtien
lukumddrdd interpoloimalla tavalla tai toisella uusia ele-
menttejd alkuperdisten vdliin. Tekemdlld tamd sekd pys-
tysuunnassa ettd vaakasuunnassa saadaan kuva, jossa on ne-
linkertainen mddrd elementtejd. Kuvaelementtien kaksinker-
taistaminen voidaan tehdd kahdessa vaiheessa eli kasvatta-
malla ndytetiheyttd erikseen sekd@ pysty- ettd vaakasuunnas-

sa.

Suomalaisessa patenttihakemuksessa FI-37425, Salora Oy, on
esitetty erds menetelmd kuvaelementtien lukumddrdn kasvatta-
miseksi molemmissa suunnissa. Menetelmdssd l&htdkuvan ele-
mentit muodostavat ortogonaalisen ndytekuvion. T&amé kuvio
muutetaan ensin quincunx-ndytekuvioksi interpoloimalla en-
simmdisessd interpolaattorissa ensimmdiset uudet kuvaelemen-

tit alkuperdisten juovien vdliin, jolloin uudet elementit
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muodostavat uusia vaillinaisia juovia. N&in saatu quincunx-
naytekuvio muunnetaan sitten ortogonaaliseksi naytekuvioksi
interpoloimalla toisessa interpolaattorissa taas uudet kuva-
elementit sekd alkuperdisten juovien ettd uusien juovien
kuvaelementtien vdliin, jolloin elementtien tiheys sekd pys-
ty- ettd vaakasuunnassa on kaksinkertaistunut. T&m3 menetel-
md sopii kdytettdvéksi sekd kentdn sisidlli ettd kuvan sisil-
ld. Jdlkimmdisessd tapauksessa kuva on muutettava progres-
siiviseksi lomittelemattomaksi kuvaksi jollain tunnetulla
tavalla. Tdssd menetelmdssd samoin kuin suuressa osassa tun-
nettuja menetelmid ei kdytetd erillisti reunan tunnistusta
ja sen tuloksen mukaan valittavaa interpolaattoria, vaan
reuna yritetddn ottaa huomioon vertailemalla ndyte-ehdokasta
naapureihin ja kdytt&mdllsd rajoituksia ndytearvolle. Reunan
tunnistuksen poisjdttéminen yksinkertaistaa menetelmid, kos-

ka voidaan kdyttdid kiinteitd algoritmeja.

Reunan tunnistus on kuitenkin ensiarvoisen tirkeidi kohteen
tunnistamisessa. Ensinn#kin ihmissilmi katsoessaan tuntema-
tonta kohdetta tarkastelee ensin sen ddriviivoja. Toiseksi
ddriviivojen hahmottamisen jdlkeen suoritetaan muotoanalyysi
ja tunnistus. Kolmanneksi monet kuvat, jollaisia ovat esim.
ultraddnilaitteiden monitorien kuvat, eivit sisdlld selvii
konkreettisia kohteita ja ndiden kuvien kdsittdminen riippuu
niiden rakenneominaisuuksista, joka on liheisessi vyhteydessa
reunan tunnistukseen. Niinp# voidaan sanoa, ettd reunan tun-
nistus on mahdollisesti kuva-analyysin t#rkein osa. Katsoes-
samme kohdetta katsomme siinid olevia reunoja ja kulmia ja
niiden sahalaitaisuutta ja terdvyyttd. Tamdn vuoksi on tdr-
kedtd tunnistaa paikallinen kuvasis&ltd ja interpoloida sen
mukaan. Sahalaitaisuus, viivan katkeaminen ja reuna-aluei-
den epdterdvyys ja kuvan Yksityiskohtien h&médrtyminen, mika
on tyypillistd kiintedd algoritmia kdyttdville tunnetuille
menetelmille, riippuu suuresti reuna-alueen suunnasta.

Erddan reuna-adaptiivisen menetelmdn on esittdnyt T. Doyle et
al.. Siind kdytetddn suuntariippuvaa mediaanisuodatinta DDMF
(Direction Dependent Median Filter). Reunan md#ritys perus-
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tuu korrelaatiomittauksiin, joissa lasketaan toiminta-ik-
kunassa kulloinkin kahden ndytteen absoluuttinen ero. Ulot-
tuvuutta, joksi mddritellddn suurimman ja pienimmd@n abso-
luuttisen eron arvo, kdytetddn korrelaation mittana. Jos
ulottuvuus on pieni, ovat eri suuntien vasteet l&helld toi-
siaan, mikd tarkoittaa ei selvdsti tunnistettavaa reunaa.
Jos ulottuvuus on suuri, on oletettavaa, ettd korrelaatio on
voimakas reunan suunnassa ja heikko muissa suunnissa ja ab-
soluuttisista eroista voidaan pddtelld reunan suunta. Mene-
telmdn suurin heikkous on se, ettei se kykene tunnistamaan

yhden pikselin levyistd viivaa tasaisella taustalla.

Erds kehittynyt reunan tunnistusmenetelmd on esitetty suoma-
laisessa patenttihakemuksessa FI-916195. Siin& k&aytetdén
6*3-reunantunnistusikkunaa, jota kdyttden lasketaan interpo-
loitavan pisteen naapurustossa reunaestimaatit. Reunan tun-
nistus perustuu ikkunassa laskettavien absoluuttisten ero-
signaalien summaamiseen ja niiden vastesignaalien keski-
ndiseen suuruusjdrjestykseen. Reunat voidaan tunnistaa yh-
deksdssd suunnassa, jotka ovat 26, 34, 45, 64, 90, 116, 135,
146 ja 154 astetta. Reunantunnistuksessa kdytetddn hyvdksi
sitd tietoa, ettd jos ikkunan sisdlld on reuna, niin kahden
pikselin erotus on hyvin pieni reunan suunnassa ja vastaa-
vasti suuri reunan yli. Toisin sanoen minimivaste saadaan
suurella todenndkdisyydelld reunan suunnasta. Vaikka inter-
poloinnissa kdytetddn vain interpoloitavan pisteen yld- ja
alapuolella olevaa juovaa, kdytetddn interpoloimissuunnan
middrityksessd pikseleitd, jotka sijaitsevat kahdella edelta-
vdlld ja kahdella seuraavalla juovalla, joten reunatiedon
valinnassa kdytetdadn suurta mddrdd, yhteensd 40 kappaletta
pikseleitd. Tamd aikaansaa todenndkdisyyden oikeasta reuna-
tiedosta hyvin suureksi. Kuvattu menetelmd on erityisesti
tarkoitettu kdytettdvdksi lomitellussa kuvassa ja interpo-
lointi on kolmiulotteista, koska kdytetddn mySs kentdn si-
sddnsybttdd. Tadmd menetelmd on kuitenkin tarpeettoman raskas

progressiivisen kuvan ndytetaajuuden kasvattamiseen.
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Tdmé keksinndn tavoitteena on saada aikaan menetelmd orto-
gonaalisen kuvan ndytetaajuuden nelinkertaistamiseksi, jolla
aikaansaadun kuvan reuna-alueet eivdt huonone ja joka on
mahdollisimman yksinkertainen toteuttaa. Menetelmissi siis
tutkitaan, mikd on reunan suunta ja valitaan reunatiedon
mukaan kdytettdvd interpolaattori. Oikean interpoloimissuun-
nan selvittdmiseksi tdytyy siten saada luotettava reunatieto
interpoloitavan pikselin ymparist&sta.

Menetelmédlle on tunnusomaista se, mitd on sanottu patentti-
vaatimuksessa 1 ja kytkentdjdrjestelylle se, mit4d on sanottu
patenttivaatimuksessa 12.

Menetelmdssd k&dytetadn 3*3-ikkunassa toimivaa operaattoria
ja operaattoreita on nelji: pystysuora (vertical), vaa-
kasuora (horizontal), positiivinen diagonaali (positive dia-
gonal) ja negatiivinen diagonaali (negative diagonal). Kun
ikkunan elementtejd merkit#in merkinnilli £, £5, £3...5,,
jossa f, sijaitsee ikkunan vasemmassa yldreunassa ja f, ikku-

nan oikeassa alareunassa ja muut merkinnidt kulkevat riveit-
tdin ikkunassa, voidaan operaattoreita merkitd:

horizontal = max(l £5~£) ,| £5-£4 ) - max_min(f,, fs, f,)
vertical = max(l fs-£] ,| f5-£4d ) - max_min(f,,fs, fg)
positive diagonal= max(l f5-f)| ,| f5-f] ) - max_min(f;,fs, £;)

negative diagonal= max(l f5-f4 ,| f5-£f) ) - max_min(f,,fs, fg)

Kunkin operaattorin vasteet lasketaan aina yhtd kuvaelement-
tid kohden ja kun ne on laskettu, liu’utetaan ikkunaa
eteenpdin ja lasketaan vasteet seuraavan kuvaelementin koh-
dalla. Jokaisen elementin kohdalla lasketaan siis nelja vas-
tetta. Ndistd neljdstd vasteesta haetaan kulloinkin maksimi-
vaste, joka mahdollisesti kynnystetidin. Jos maksimivasteen
arvo on suurempi kuin valittu kynnysarvo, esim. 20-50, on
ikkunan sis&dlld reuna maksimivasteen suunnassa. Jos maksimi-
vasteen arvo on alempi kuin kynnysarvo, ei ikkunan sisilli
ole reunaa. Reunatiedoksi voidaan edullisesti valita mySs
suoraan maksimivasteen suunta, jolloin kynnysarvo on 0. Niin
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jatketaan ja saadaan 3*3-ikkuna, jonka jokaisen elementin
kohdalla on laskettu reunatieto. Ikkunan keskimmdisen ele-
mentin kohdalle on interpoloitava kolme uutta kuvaelementtid
siind olevan alkuperdisen kuvaelementin viereen. Kdytdnnossid
ikkunaa ei luonnollisestikaan liu’uteta vaan siihen johde-
taan kolme perdkkdistd juovaa, jolloin ikkuna pysyy paikal-
laan mutta ndytteet siind liukuvat. Vasteiden laskennan ja
ikkunan pikseleiden reunatietojen mddrityksen jélkeen teh-
dddn konsistenssitarkastus, jonka mukaan mdd&rdytyy interpo-
lointitapa.

Konsistenssitarkastus voidaan tehdd usealla eri tavalla.
Edullisen suoritusmuodon mukaan tutkitaan, missd& suunnassa
on eniten reunatietoja ja interpoloidaan tdmdn suunnan mu-
kaan. Tdta voidaan muuntaa siten, ettd lasketaan reunatieto-
jen kokonaislukumddré ja asetetaan ehdoksi, ettd reunatieto-
ja on oltava enemmdn kuin mddrdtty lukumddrd esim. 4 kappa-
letta. Jos reunatietoja on vdhemmdn, oletetaan kuva tasai-
seksi ja voidaan kdyttdd pikselin kopioimista. Kohinan ym.
vaikutusta voidaan vdhentdd lisdehdolla, ettd jos keskimm&i-
nen pikseli ei ole reunapikseli ja ympdrilld olevat ovat,
asetetaan mySs keskimmd@inen pikseli reunapikseliksi. Vastaa-
vasti, jos keskimmdinen on reunapikseli ja ympdrilld olevat
pikselit eivdt ole, poistetaan keskimmdinen reunapikseli.
Tamd vdhentdd kohinan vaikutusta. Kun lopullinen reunatieto
on saatu, interpoloidaan saadun tiedon mukaan.

Erds mahdollinen tapa interpoloida on luoda uudet arvot jo-
kaiselle uudelle kuvapisteelle kdyttden naapurindytteiden
keskiarvoja ja mukaan otettavat tunnetut ndytteet mddridyty-
vdt reunatiedon mukaan. Témd tapa edellyttdd kuitenkin tar-
kempaa reunatiedon tarkistamista kuin edelld on esitetty.
Reunatiedon oikeellisuus on tarkastettava jokaisessa suun-
nassa ja sidottava ympdrist®n reunatietoon. Yksittdisen pik-
selin reunatieto ei saa merkittdvdsti erota ympiristén reu-
natiedosta.
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Keksintdd selostetaan havainnollisemmin viitaten oheisiin

kuvioihin, joissa:

kuva 1 esittdd reunan 3*3-tunnistusikkunaa ja mahdollisia

reunan suuntia,

kuva 2 esittdd, miten ikkunaa liikutetaan yhden pikselin
reunatiedon mddrddmiseksi

kuva 3 esittdd tunnistusikkunaa, jossa on merkitty tunne-
tut naytteet,

kuva 4 kuvaa interpolointiin kdytettdvid pikseleitd ja
interpoloimistapaa eri reunatiedoilla,

kuva 5 kuvaa vaihtoehtoista interpoloimistapaa eri reuna-
tiedoilla.

Kuvassa 1 on esitetty suunnat, joissa oleva reuna voidaan
kdytetylld 3*3-maskilla havaita. Kuviossa a on reuna verti-
kaalisuunnassa, kuviossa b reuna on vaakasuunnassa, kuviossa
C reuna mddritellddn positiivisesti diagonaaliseksi ja ku-
viossa ¢ negatiivisesti diagonaaliseksi.

Kuviossa 2 kuvataan, miten 3*3-ikkunaa liikutetaan reunatie-
don laskemiseksi. Ympyrdilld on merkitty progressiivisen
kuvan tunnettuja pikseleitd ja nelidilld, joiden sisdlli on
kysymysmerkki (?), on kuvattu pikseleit#, jotka on interpo-
loitava ndytetiheyden kaksinkertaistamiseksi. Tdssd kuvassa
tarkastellaan tapausta, jossa on interpoloitava juuri kysei-
set pikselit, luonnollisesti jokaiseen ruutuun on interpo-
loitava kolme lisdpikselid. Jotta ruutuun 2 voidaan interpo-
loida uudet pikselit kdyttden td@mdn ruudun tunnettua pikse-
lid ja vdlittomid tunnettuja naapuripikseleit#d, on saatava
selville jokaisen pikselin reunatieto, ts. reunatieto 3*3-
ikkunan B jokaisesta tunnetusta ympyr&lld merkitystéd pikse-
listd. Reunatiedon laskennassa kdytetdin 3*3-ikkunaa A, jota
liu’utetaan kuvassa vasemmalta oikealle ja alaspdin eli kay-
tanndssd ikkunan sisddntulona on kolmen peridkkdisen juovan
ndytteet. Kun on laskettava ruudun 1 pikselin reunatieto,
jota on merkitty ympyr&n sisdlld olevalla E-kirjaimella, on
ikkuna A kuvan osoittamassa asemassa. Kun on laskettava ruu-

dun 2 pikselin reunatieto, liu’utetaan ikkunaa A pikselin
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verran oikealle. Tdlld tavalla lasketaan kaikki ikkunan B

pikseleiden reunatiedot.

Oletetaan nyt, ettd ikkuna A on kuvan 2 osoittamassa asemas-
sa. Ikkunan sisdlld on yhdeksdn tunnettua pikselid, joita
voidaan merkitd kuvan 3 vastaavan ikkunan mukaisesti kirjai-
milla f,, £,, £5, £f,, £s5, £, £f;, £3 ja fo. Pikselin £fs;, jota
kuvassa 2 vastaa ruudun 1 ympyrd, reunatieto E on selvitet-
tdvd. Reunan tunnistus tehdddn neljdlld sanotussa 3*3-ik-
kunassa toimivalla operaattorilla, jotka suorittavat seuraa-

vat toiminnot:

horizontal = max(l £5-£) ,| £5-£4 ) max_min(f,,£s, )

vertical = max(l £5-£/ ,| £5-ff ) - max_min(£,,fs, £g)

positive diagonal= max(l fs-f)l ,| £5-fd ) - max _min(f,,fs,£,)

negative diagonal= max(l fs-fj ,| £5-f/ ) - max min(f,,£s,fs)
Operaattoreiden operaation tuloksena saadaan vasteet neljds-
sd suunnassa, jotka on esitetty kuvassa 1. Operaattoreita on
siis neljd: pystysuora, vaakasuora, positiivinen diagonaali
(45°) ja negatiivinen diagonaali (135°). Kunkin operaattorin
vasteet lasketeaan siis absoluuttisten erotusten ja ja funk-
tioiden max( ) ja max_min( ) avulla. Max( ) antaa suurimman
arvon kahdesta sisddnmenosta (erotusten itseisarvosta) ja
max_min ( ) antaa erotuksen suurimman ja pienimmdn sisdin-
menoarvon vdlilld. N&iden avulla laskettu operaattorin vaste
kussakin suunnassa on siten max( ):n ja max min( ):n erotus.
Periaatteena on se, ettd operaattorin ensimmdinen termi tut-
kii, mikd on muutos mentdessd tutkintasuunnan yli ja mikd on
muutos tutkintasuunnassa. Jos ensimmdinen termi on suuri ja
jédlkimmdinen pieni, on todenndk®éisyys suuri siitd, ettd reu-

na on ko. suunnassa.

Kun yhden pikselin, esimerkiksi pikselin 1, kohdalla kuvassa
2 on vasteet laskettu edelld esitetylld tavalla, on saaduis-
ta neljdstd vastearvosta valittava yksi lopulliseksi suunta-
arvoksi. Erds mahdollisuus on valita suurin vastearvo ja
kynnystdd se sopivasti valittuun kynnysarvoon. Jos vastearvo
ylittdd kynnysarvon eli ulostulo kynnyst#djdstd on looginen
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1, tulee pddtokseksi, ettd ikkunan sisdllid tamin pikselin
kohdalla on reuna suurimman vastearvon osoittamassa suunnas-
sa. Jos ulostulo on looginen 0, tulee pddtokseksi, ettd ik-
kunan sisédlld ei t#ll3 kohdalla ole reunaa eli kuva on ta-
sainen. Sopiva kynnysarvo voisi olla vdlilld 20-50 ja se
haetaan kokeellisesti kuvasekvensseilli. Toinen, parempi
tapa, jota kdytetddn j&ljempdnia selostuksessa, on se, etti
vksikertaisesti valitaan suurin vastearvo ja tehdddn piddtss,
ettd reuna on sen suunnassa. Timid tarkoittaa itse asiassa
sitd, ettd kynnysarvo on 0. Olkoon suurin vastearvo suunnas-
sa positive diagonal (45°) ja t3#m# reunan suuntatieto pan-
naan muistiin. On mahdollista, ettei selvii reunaa ole lain-
kaan, jolloin muistiin tallennetaan tieto "ei reunaa". Reu-
nan suuntaa pikselin 1 kohdalla kuvassa 2 on merkitty nuo-
lella 4.

Edelld esitetylld tavalla lasketaan ikkunaa A siirtdmdlla
jokaisen ikkunan B tunnetun pikselin reunatieto eli saadaan
selville reunan suunta jokaisen pikselin kohdalla. Kun t&mi
on tehty, suoritetaan konsistenssitarkastus. Tarkastuksessa,
joka on kdytanndssi alipddstbsuodatus, valitaan interpoloi-
missuunta, jonka mukaan interpoloidaan ikkunan keskimmiisen
pikselin viereen uudet pikselit, joita 3*3-ikkunassa B on
ruudussa 2 merkitty kysymysmerkilli. Konsistenssitarkastus
voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavalla tavalla:
-lasketaan 3*3-alueessa B reunatietojen kokonaislukumdirid N
eli lasketaan, montako suuntatietoa on eri suunnissa ja sum-
mataan luvut ts.
N = Evertikaalisuunta + Zborisont. suunta +

ositive diagonal + Xhegative diagonal
Luvun N suurin arvo on tietysti 9, koska ikkunassa on 9 pik-
selid, joille reunatieto on laskettu. Jos luku N on pienempi
kuin 4, pidet#idn ikkunan kuva-alaa tasaisena, joten voidaan
kdyttdd yksinkertaisesti pikselin kopioimista, eli kysymys-
merkilléd (?) merkityiksi niytteiksi siirretdin ikkunan kes-
kimmdinen pikseli. Jos luku on Yhtd suuri tai suurempi las-
ketaan, missd ryhmisti Evertikaalisuunta, Xhorisont. suun-
ta, Zbositive diagonal, Enegative diagonal, on eniten reuna-
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tietoja, ja interpoloidaan sen suunnassa. Esimerkiksi jos
ryhma Zpositive diagonal on suurin, interpoloidaan

suunnassa 45°.

Interpoloimissuunnan valinta voidaan tehdd my&s muulla ta-
valla kuin edelld esitetylli.

Kun interpoloimissuunta on reunatietojen avulla valittu,
suoritetaan uusien pikseleiden interpolointi. Tdm# tapahtuu
edullisessa suoritusmuodossa kuvan 4 mukaisesti. Kuviot 4a,
b, ¢ ja d esittdvédt, miten uusien pikselien interpolointi
tapahtuu reunatietojen perusteella lasketussa suunnassa.
Ohuet nuolet kuvaavat 2-pisteen lineaarista interpolointia
ja paksut nuolet alkuperdisen niytteen siirtoa. Nelid, jonka
sisdlld on musta piste, esittdd alkuperdistd ndytettd ja
pisteetdén nelid interpoloitavaa ndytettd. Jos konsistenssi-
tarkastuksessa on reunan suunnaksi tullut vertikaalinen tai
horisontaalinen suunta, muodostetaan uudet nidytteet yksin-
kertaisesti siirtd&mdlld niiksi alkuper#disen ndytteen arvo,
kuten kuviot a ja b osoittavat. Jos reunan suunnaksi on tul-
lut positiivinen diagonaali (45°), muodostetaan kuvion c
uudet ndytteet siirt&mdlld niiksi alkuperdisen ndytteen arvo
mutta alkuperdinen ndyte korvataan sen yldpuolella ja vasem-
malla puolella olevan alkuperdisen ndytteen keskiarvolla (2~
pisteen lineaarinen interpolointi). Jos reunan suunnaksi on
tullut negatiivinen diagonaali (135°), muodostetaan kuvion d
ne uudet ndytteet, jotka muodostavat uuden juovan ndytteet,
siirtdmdlld niiksi alkuperdisen nidytteen arvo ja alkuperdi-
sen ndytteen viereen tuleva ndyte muodostetaan alkuperdisen
ndytteen yldpuolella ja oikealla puolella olevan alkuperdi-
sen ndytteen keskiarvolla (2-pisteen lineaarinen interpo-

lointi).

Edelld esitetylld tavalla voidaan 3*3-ikkunaa siirtadmsdlld,
reunatiedot laskemalla ja konsistenssitarkastus tekemilli
interpoloida uusia ndytteitd niin, etti alkuperdisen prog-
ressiivisen kuvan ndytetiheys on kaksinkertaistunut. Esite-
tylld interpolointitavalla ei kuva himirry eiki porrasmai-
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suusvirheitd synny. Haluttaessa voidaan interpoloinnin yh-
teyteen liittdd reunankorostus eli tehdd tummat reunat tum-

memmiksi ja kirkkaat reunat kirkkaammiksi.

Toinen suoritusmuoto interpoloimiseksi on esitetty kuvassa
5. Tdssé@ tavassa luodaan uudet ndytearvot jokaiselle nidyt-
teelle, joten ndytteen siirtoa ei kdytetd kuten kuvan 4 suo-
ritusmuodossa. Lisdksi alkuperdinen ndyte sdilyy. Kuvioissa
5a-5d merkitsevdt nuolet sitd, ettd niiden l#htdpisteiden
tunnettujen ndytteiden keskiarvo on uusi interpoloitu nidyte
nuolien kdrkien kohdalle. Jos konsistenssitarkastus on anta-
nut reunan suunnaksi “"vertikaalinen", interpoloidaan kuvion
5a mukaisesti alkuperdisen ndytteen oikelle puolelle samalle
juovalle uusi ndyte tunnettujen naapurindytteiden keskiarvo-
na, suoraan alapuolelle uudelle juovalle interpoloidaan uusi
ndyte vertikaalisuunnan tunnettujen naapurindytteiden kes-
kiarvona ja vinosti alapuolelle uudelle juovalle muodostet-
tava kolmas ndyte saadaan alapuolisen juovan tunnettujen
naapurinadytteiden keskiarvona.

Jos reunan suunta on horisontaalinen, muodostetaan kuvion 5b
mukaisesti ndytteet samoin kuin kuviossa 5a, paitsi ett#
kolmas interpoloitu ndyte saadaan seuraavan vertikaalilinjan
tunnettujen naapurindytteiden keskiarvona.

Jos reunan suunta on positiivinen diagonaali, muodostetaan
kuvion 5c mukaan samalle juovalle viereen uusi ndyte timén
juovan tunnettujen naapurindytteiden keskiarvona. Suoraan
alapuolelle uudelle juovalle muodostetaan ndyte ylid- ja ala-
puolella olevien tunnettujen ndytteiden keskiarvona ja vi-
nosti alapuolelle uudelle juovalle muodostetaan uusi nidyte
positiivisessa diagonaalisuunnassa olevien tunnettujen niyt-
teiden keskiarvona. Lopuksi jos reunan suunta on negatiivi-
nen diagonaali, muodostetaan uudet ndytteet siten, ettd tun-
netun ndytteen jdlkeen muodostetaan uusi niyte sen tunnettu-
jen saman juovan naapurindytteiden keskiarvona, alapuolinen
ndyte uudelle juovalle muodostetaan sen yld- ja alapuolella

olevien tunnettujen ndytteiden keskiarvona. Kolmas uusi
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ndyte muodostetaan alaviistoon uudelle juovalle negatiivi-
sessa diagonaalisuunnassa olevien tunnettujen ndytteiden
keskiarvona. Kaksi viimeistd tapausta eroavat siten vain

uuden juovan jdlkimmd&isen ndytteen muodostuksen suhteen.

Kaikissa kuvioiden 5a-5d tapauksissa alkuperdiset ndytteet
sdilyvdt, joten tdltd osin on mahdollista jdljitelld HDTV-
standardin mukaista kuvaa, jossa quincunx-alindytteistetty
kuva palautetaan ortogonaaliseksi. Ndiden kuvioiden mukainen
interpolointi on hankalampi suorittaa kuin kuvan 4 mukainen
ja se edellyttdd tarkempaa reunatiedon tarkastamista kuin
kuvan 4 tapauksessa. Reunatiedon oikeellisuus on tarkastet-
tava joka suunnassa ja sidottava ymp&rist&n reunatietoon.
Yksittdisen pikselin reunatieto ei saa erota ymparistdn reu-
natiedosta merkittdvdsti.

Patenttivaatimukset kohdistuvat myds kytkentdjidrjestelyyn,
jolla edelld esitetty menetelmd voidaan toteuttaa. Ammatti-
miehelle on selvdd, ettd toteutus voidaan suorittaa suoja-
piirissd pysyen lukuisilla eri tavoilla digitaalisia signaa-
liprosessoreita, interpolaattoreita ja juovamuisteja kiyttid-
en, joten kytkenndn yksityiskohtaista kuvausta ei katsota

tarpeelliseksi.

Patenttivaatimusten piirissd pysyen voidaan menetelmid to-
teuttaa lukuisilla eri tavoilla. Reunatietojen selvittdmisen
jédlkeen voidaan konsistenssitarkastus tehdd muillakin ta-
voilla kuin esitetylld ja interpolointiin mukaanotettavat
tunnetut pikselit voidaan valita toisellakin tavalla. Saadun
reunatiedon oikeellisuutta voidaan varmentaa jollakin ammat-
timiehen tuntemalla tavalla. Olennaista on kuitenkin se ettd
vasteet lasketaan 3*3-ikkunassa esitetylld tavalla.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd katodisddeputkella ndytettdvin orto-
gonaalisesti ndytteistetyn progressiivisen kuvan ndytetihey-
den kaksinkertaistamiseksi pysty- ja vaakasuunnassa,
tunnettu siitd, ettid

- kulloinkin kolme perdkkdistd juovaa johdetaan samanaikai-
sesti 3*3-ndyteikkunaan, jolloin hetkellisesti ikkunan en-
simmdiselld rivilld on ensimmdisen juovan kolme peridkkiistad
ndytettd f,, f, ja f;, toisella rivillid on seuraavan juovan
kolme perdkkdistd nadytettd f,, f;, f¢ ja kolmannella rivillia
on kolmannen juovan kolme perdkkdistd ndytettd f,, f; ja fq,
- lasketaan ikkunan ndytearvoista operaattorivasteet nel jéds-
sd8 suunnassa, jotka operaattorit toteuttavat kaavat

vaakasuunta = max(l f5-f) ,| £5-fd ) - max_min(£f,,f;,f)
pystysuunta = max(| £f5-fJ ,| £5-fd ) - max_min(£,,fs,f,)
45°-suunta = max(l f5-f)| ,| f5-fyd ) - max_min(f;, £s,£;)
135°-suunta = max(l f£s-f4 ,| f5-f; ) - max_min(f,, s, £,),
joissa max_min( ) tarkoittaa suluissa olevista arvoista suu-

rimman ja pienimmdn erotusta,

- valitaan ikkunan keskimméisen ndytteen reunatiedoksi suun-
ta, jonka operaattorivaste on suurin, jolloin reunatieto
ilmaisee kuvassa olevan reunan suunnan nidytteen kohdalla

- suoritetaan 3*3-ikkunassa, jonka ndytteiden reunatieto on
tunnettu, keskimmdisen ndytteen reunatiedon oikeellisuuden
tarkastus ikkunan ndytteiden reunatietojen perusteella, jol-
loin saadaan keskimméisen ndytteen lopullinen reunatieto,

- saadun lopullisen reunatiedon mukaan valitaan interpolaat-
torit, jotka interpoloivat yhden uuden ndytteen keskimmiisen
ndytteen perddn samalle juovalle sekd perdkkidiset toisen ja
kolmannen uuden ndytteen edellisen juovan perddn muodostet-
tavalle uudelle juovalle siten, ettd toinen uusi ndyte on
samassa horisontaalipositiossa kuin keskimmdinen nayte.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd verrataan suurimman operaatto-
rivasteen arvoa kynnysarvoon ja sen ylittdessd kynnysarvon

asetetaan keskimmdisen ndytteen reunatiedoksi suurimman ope-



10

15

20

25

30

91029

13

raattorivasteen suunta ja sen alittaessa kynnysarvon ei reu-

natietoa ole.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kynnysarvo on vdlilla 20-50.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd reunatiedon oikeellisuuden tar-
kastuksessa

- lasketaan, kuinka monta ndytteiden reunatietoa on kussakin
suunnassa ( Evaakasuunta, Zbystysuunta, Z45°-suunta,
2135°-suunta) ja valitaan ikkunan keskimmdisen ndytteen lo-
pulliseksi reunatiedoksi se suunta, jossa on eniten reuna-

tietoja.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd lasketaan 3*3-ikkunan nayttei-
den reunatietojen kokonaislukum&drid N (N = Evaakasuunta +
Epystysuunta + Zk5°-suunta + El35°-suunta) ja jos lukumddra
N on suurempi kuin valittu luku (esim. 3), hyvdksytddn va-

littu lopullinen reunatieto.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "vaakasuunta" tai "pystysuunta", muodoste-
taan uudet naytteet asettamalla niiden arvoksi keskimmdisen

ndytteen arvo.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmid,
tunnettu siitd, ettd kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "45°-suunta", muodostetaan ensimmdinen,
toinen ja kolmas uusi ndyte asettamalla niiden arvoksi ikku-
nan keskimmdisen ndytteen arvo ja keskimmd@inen ndyte korva-
taan sen yl&dpuolella ja vasemmalla puolella olevan tunnetun

ndytteen keskiarvolla.
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8. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettid kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "135°-suunta", muodostetaan toinen ja kol-
mas uusi ndyte asettamalla niiden arvoksi keskimmdisen nidyt-
teen arvo ja ensimmdinen uusi ndyte muodostetaan keskimmii-
sen ndytteen yldpuolella ja oikealla puolella olevan tunne-
tun ndytteen keskiarvona.

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettid kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "pystysuunta", interpoloidaan ensimmdinen
uusi ndyte saman juovan tunnettujen vdlittdSmien naapurindyt-
teiden keskiarvona, toinen uusi ndyte interpoloidaan verti-
kaalisuunnan tunnettujen vdlittdmien naapurindytteiden kes-
kiarvona ja kolmas uusi ndyte saadaan sen alapuolisen juovan
tunnettujen vdlittdmien naapurindytteiden keskiarvona.

10. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "vaakasuunta", interpoloidaan ensimmiinen
uusi ndyte saman juovan tunnettujen vdlittSmien naapurindyt-
teiden keskiarvona, toinen uusi ndyte interpoloidaan verti-
kaalisuunnan tunnettujen vidlittdmien naapurindytteiden kes-
kiarvona ja kolmas uusi ndyte saadaan seuraavan vertikaali-
linjan tunnettujen valitt&mien naapurindytteiden keskiarvo-
na.

11. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitid, ettd kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "45°-suunta’, interpoloidaan ensimmiinen
uusi ndyte saman juovan tunnettujen vdlittdmien naapurindyt-
teiden keskiarvona, toinen uusi ndyte interpoloidaan samassa
vertikaalisuunnassa olevien vdlittSmien tunnettujen naapu-
rindytteiden keskiarvona ja kolmas uusi ndyte interpoloidaan
positiivisessa diagonaalisuunnassa (45°) olevien vdlittdmien
tunnettujen naapurindytteiden keskiarvona.
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12. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kun lopullinen reunatieto antaa
reunan suunnaksi "135°-suunta", interpoloidaan ensimmdinen
uusi ndyte saman juovan tunnettujen vdlittdmien naapurindyt-
teiden keskiarvona, toinen uusi ndyte interpoloidaan samassa
vertikaalisuunnassa olevien vdlittdmien tunnettujen naapu-
rindytteiden keskiarvona ja kolmas uusi ndyte interpoloidaan
negatiivisessa diagonaalisuunnassa (135°) olevien vdlittdmi-
en tunnettujen naapurindytteiden keskiarvona.

13. Kytkentd jdrjestely katodisddeputkella ndytettdvan
ortogonaalisesti ndytteistetyn progressiivisen kuvan ndyte-
tiheyden kaksinkertaistamiseksi pysty- ja vaakasuunnassa,
tunnettu siitd, ettd kytkentddn kuuluu:

- ensimmdinen 3*3-ndyteikkunassa toimiva piiri, jonka tulona
on samanaikaisesti kulloinkin kolme perdkkdistd juovaa, jol-
loin hetkellisesti ikkunan ensimmdiselld rivilld on ensim-
midisen juovan kolme perdkkdistd naytettd f£,, £, ja f;, toi-
sella rivilld on seuraavan juovan kolme perdkkdista ndytetta
f,, fs, f¢ ja kolmannella rivilld on kolmannen juovan kolme
perdkkdista ndytettd f,, fz ja £f,,

- operaattorivasteiden laskentapiiri, jonka tulona on 3*3-
nidyteikkunapiirin ndytearvot ja joka laskee ndytearvoista
operaattorivasteet neljdssd suunnassa ja jonka operaattorit

toteuttavat kaavat

vaakasuunta = max(l fs-fj ,| £5-f4d ) - max_min(£f,,£fs,fs)
pystysuunta = max(l £s-fJ ,| £s-f4 ) - max _min(£f,,£fs,£s)
45°-suunta = max(l f£s-f, ,| £5-fd ) - max_min(f;, £, £;)

135°-suunta = max(l fs-f4 ,| £5-f;] ) - max_min(f,,fs,£,),

joissa max min( ) tarkoittaa suluissa olevista arvoista suu-
rimman ja pienimmdn erotusta,

- valintapiiri, joka valitsee ikkunan keskimmd&isen ndytteen
reunatiedoksi suunnan, jonka operaattorivaste on suurin,

- reunatiedon oikeellisuuden tarkastuspiiri, joka toimii
toisessa 3*3-ikkunassa, jonka ndytteiden reunatieto on las-
kettu ja joka tarkastaa keskimmdisen ndytteen reunatiedon

oikeellisuuden ikkunan muiden ndytteiden reunatietojen pe-
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rusteella, jolloin piirin 148htd on keskimmiisen ndytteen
lopullinen reunatieto,

- interpolaattorit, jotka saadun lopullisen reunatiedon mu-
kaan interpoloivat yhden uuden ndytteen ikkunan keskimmiisen
ndytteen perddn samalle juovalle sekd perdkkdiset toisen ja
kolmannen uuden nidytteen edellisen juovan perdidn muodostet-
tavalle uudelle juovalle siten, ettd toinen uusi ndyte on
samassa horisontaalipositiossa kuin keskimmiinen nayte.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kytkentd jérjestely,
tunnettu siitd, ettd operaattorivasteiden laskenta-
piiriin on kytketty vertailuelin, jonka tuloina on suurimman
operaattorivasteen arvo sekd valittu kynnysarvo ja vasteen
arvon ylittdessd kynnysarvon asettaa vertailuelimen 14htd
ensimmdisen ikkunan keskimmiisen ndytteen reunatiedoksi suu-
rimman operaattorivasteen suuntatiedon.

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen kytkentd jar-
jestely, tunnettu siitd, ettd toiseen ikkunaan lii-
tetty reunatiedon oikeellisuuden tarkastuspiiri laskee,
kuinka monta nédytteiden reunatietoa on kussakin suunnassa

ja piirin l&ht$ asettaa ikkunan keskimmiisen ndytteen lopul-
liseksi reunatiedoksi sen suunnan, jossa on eniten reunatie-
toja.

16. Patenttivaatimuksen 13 tai 15 mukainen kytkent&d-
jdrjestely, t unne t tu siitid, ettd kun reunatiedon oi-
keellisuuden tarkastuspiirin 13ht® on asettanut toisen ikku-
nan keskimmdisen n&ytteen lopulliseksi reunatiedoksi "vaa-
kasuunta" tai "pystysuunta", asettaa interpolaattori toisen
ikkunan ensimmdisen, toisen ja kolmannen uuden ndytteen
arvoksi keskimmédisen ndytteen arvon.

17. Patenttivaatimuksen 13 tai 15 mukainen kytkentad-
jdrjestely, tunnettau siitd, ettd kun reunatiedon oi-
keellisuuden tarkastuspiirin 13&htd on asettanut toisen ikku-
nan keskimmdisen ndytteen lopulliseksi reunatiedoksi "45°-
suunta", asettaa interpolaattori ensimmdisen, toisen ja kol-
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mannen uuden ndytteen arvoksi ikkunan keskimmd@isen ndytteen
arvon ja 2-pisteen interpolaattorin 1dht6, jonka tuloina on
toisen ikkunan keskimmdisen ndytteen yldpuolella ja vasem-
malla puolella oleva tunnettu ndyte, on uusi keskimmaisen

ndytteen arvo.

18. Patenttivaatimuksen 13 tai 15 mukainen kytkenta-
jdrjestely, tunnettu siitd, ettd kun reunatiedon oi-
keellisuuden tarkastuspiirin 18ht6 on asettanut toisen ikku-
nan keskimmdisen ndytteen lopulliseksi reunatiedoksi "135°-
suunta", siirtda interpolaattori toiseksi ja kolmanneksi

uudeksi ndytteeksi keskimmdisen ndytteen arvon ja 2-pisteen
interpolaattorin 1dhtd, jonka tuloina on keskimmdisen ndyt-
teen ylapuolella ja oikealla puolella olevat tunnetut néyt-

teet, on ensimmdisen uuden ndytteen arvo.

19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kytkentdjarjeste-
ly, tunnettu siitd, ettd kun reunatiedon oikeelli-
suuden tarkastuspiirin 1aht6 on asettanut keskimmdisen ndyt-
teen lopulliseksi reunatiedoksi "pystysuunta", on ensimmdi-
sen uuden ndytteen arvo 2-pisteen sen interpolaattorin l&h-
td, jonka tuloina ovat keskimmdinen ja sitd@ seuraava tunnet-
tu nayte, toisen uuden ndytteen arvo on sen 2-pisteen inter-
polaattorin 18htd, jonka tuloina ovat keskimmé@inen ndyte ja
sen alapuolella oleva tunnettu ndyte ja kolmannen uuden
ndytteen arvo on sen 2-pisteen interpolaattorin 1&htd, jonka
tuloina ovat keskimmdisen ndytteen alapuolella oleva ndyte
ja tdtd ndytettd seuraava tunnettu ndyte.

20. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kytkent&djdrjeste-
ly, tunnettu siitd, ettd kun reunatiedon oikeelli-
suuden tarkastuspiiri on asettanut keskimmdisen ndytteen
lopulliseksi reunatiedoksi "vaakasuunta", on ensimmdinen
uusi ndyte sen 2-pisteen interpolaattorin 1&hddn arvo, jonka
tuloina ovat keskimmd&inen ndyte ja sitd seuraava tunnettu
ndyte, toinen uusi ndyte on sen 2-pisteen interpolaattorin
1dhdon arvo, jonka tuloina ovat keskimm&inen ndyte ja sen
alapuolella oleva tunnettu ndyte ja kolmas uusi ndyte on sen
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2-pisteen interpolaattorin lidhdén arvo, jonka tuloina ovat
keskimmdinen ndyte ja seuraavalla juovalla seuraavassa ho-

risontaalipositiossa oleva tunnettu ndyte.

21. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kytkentd jdrjestely,
tunnettu siitd, ettd kun reunatiedon oikeellisuuden
tarkastuspiiri antaa lopulliseksi reunatiedoksi "45°-suun-
ta", on ensimmdinen uusi ndyte sen 2-pisteen interpolaatto-
rin 1&hddn arvo, jonka tuloina ovat keskimmiinen ndyte ja
sitd seuraava tunnettu nédyte, toinen uusi ndyte on sen 2-pi-
steen interpolaattorin 1&hddén arvo, jonka tuloina ovat kes-
kimmdinen ndyte sekd sen alapuolella samassa vertikaalilin-
jassa oleva tunnettu naapurindyte ja kolmas uusi ndyte on
sen 2-pisteen interpolaattorin l#hddn arvo, jonka tuloina
ovat positiivisessa diagonaalisuunnassa (45°) olevat sanotun

uuden ndytteen vilittdmit tunnetut naapurindytteet.

22, Patenttivaatimuksen 13 mukainen kytkentd jarjeste-
ly, tunnettau Siitd, ettd kun reunatiedon oikeelli-
suﬁden tarkastuspiiri antaa lopulliseksi reunatiedoksi
"135°-suunta", on ensimmiinen uusi ndyte sen 2-pisteen in-
terpolaattorin 14hddn arvo, jonka tuloina ovat keskimmdinen
ndyte ja sitd seuraava tunnettu ndyte, toinen uusi ndyte on
sen 2-pisteen interpolaattorin lihdén arvo, jonka tuloina
ovat keskimmd@inen ndyte sekd sen alapuolella samassa verti-
kaalilinjassa oleva tunnettu naapurindyte ja kolmas uusi
ndyte on sen 2-pisteen interpolaattorin 1&hdén arvo, jonka
tuloina ovat negatiivisessa diagonaalisuunnassa (135°) ole-
vat sanotun uuden ndytteen vidlittdmit tunnetut naapurindyt-
teet.
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Patentkrav

1. Forfarande for att vertikalt och horisontalt dubblera
sampeltdtheten i en progressiv bild som samplats ortogonalt
och visas pd ett katodstrdlrdr, kénnetecknat av att

- tre efterfdljande linjer leds samtidigt till ett 3*3-fdns-
ter, varvid det momentant pa forsta raden i fdénstret finns
tre efterfdljande sampel f,, f, och f; av den fdrsta linjen,
pa den andra raden tre efterfdljande sampel £,, f5; och f, av
féljande linje, och pa tredje raden tre efterfdljande sampel
f,, £; och f, av den tredje linjen,

- operatorresponserna kalkyleras pd basen av fdnstrets sam-
pelvarden i fyra riktningar, vilka operatorer uppfyller

formlerna

horisontalt = max(|fs-£,|,|£fs-£fs]) - max min(f,, 5, £)
vertikalt = max(|£s5-£f,], |Es-f¢]) - max_min(f,, £, £,)
45°-riktning = max(|fs-£,|,|£fs-f4]) - max min(f,, £, £;)
135°-riktning = max(|£s-£;], |£5-£,|) - max min(f,, £, £,),

i vilka max _min( ) avser skillnaden mellan det hdgsta och

det lagsta vdrdet inom parentes,

- som kantinformation fOr det mittersta samplet i fdnstret
véljs den riktning som har den hdgsta operatorresponsen,
varvid kantinformationen anger kantens riktning i bilden vid
samplet,

- en Overensstammelsekontroll utfdrs i 3*3-fdnstret, i vil-
ket samplens kantinformation ar kdnd, betrdffande kantinfor-
mationen fér det mittersta samplet pa basen av kantinforma-
tionen av samplen i fénstren, varvid den slutliga kantinfor-
mationen f£6r det mittersta samplet erhdlls,

- i enlighet med den erhdllna slutliga kantinformationen
valjs interpolatorerna, vilka interpolerar ett nytt sampel
efter det mittersta samplet pa samma linje, och det efter-
foljande andra och tredje nya samplet pd en ny linje bildad
efter den fOregdende linjen, sd att det andra nya samplet &r
i samma horisontalposition som det mittersta samplet.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att
vardet av den hdégsta operatorresponsen jamfdrs med trdskel-

vidrdet, och di& det &verskrider trdskelvidrdet stills som
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kantinformation f&r det mittersta samplet riktningen fér den
hbgsta operatorresponsen, och di det underskrider trdskel-
vardet finns det ingen kantinformation.

3. Férfarande enligt patentkrav 2, kénnetecknat av att
troskelvardet ar mellan 20-50.

4, Fdrfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kédnnetecknat av
att vid konrollen av kantinformationens dverensstimmelse

- kalkyleras hur mdnga kantinformationer f£or samplen det
finns i varje riktning (Zhorisontellt, IZvertikalt, I45°-rikt-
ning, Z135°-riktning) och den riktning valjs fér den slutliga
kantinformationen f&r det mittersta samplet i fdnstret som
innehdller mest kantinformation.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kénneteckmat av att det
totala antalet N av kantinformationer fé&r samplen i 3*3-
fonstret kalkyleras (N=Thorisontellt + Ivertikalt + I45°-
riktning + E£135°-riktning) och ifall antalet N ar stdrre &n
en vald siffra (t.ex. 3), godkdnns den valda slutliga kant-
informationen.

6. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 4, kdnnetecknat av
att dad den slutliga kantinformationen som kantriktning ger
"horisontal" eller "vertikal", bildas nya sampel genom att
stalla vardet fér det mittersta samplet som virde f&r dem.

7. FOorfarande enligt patentkrav 1 eller 4, kd@nnetecknat av
att dd den slutliga kantinformationen som kantriktning ger
"45°-riktning", bildas ett fbérsta, ett andra och ett tredje
nytt sampel genom att som virde f&r dem stdlla virdet for
det mittersta samplet i fdnstret och det mittersta samplet
ersitts med medeltalet f&r det kinda samplet ovanfdr det och
till véanster om det.

8. FOorfarande enligt patentkrav 1 eller 4, kédnnetecknat av
att dd den slutliga kantinformationen ger "135°-riktning" som
kantriktning, bildas ett andra och tredje nytt sampel genom
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att som varde for dem stdlla virdet fOr det mittersta samp-
let och det fdrsta nya samplet bildas som medeltalet av det
kanda samplet ovanfdr och till hdger om det mittersta samp -
let.

9. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 4, kénnetecknat av
att dd den slutliga kantinformationen som kantriktning ger
"vertikalt", interpoleras det fdrsta nya samplet som medel-
talet av de kdanda omedelbara grannsamplen pd samma linje,
det andra nya samplet interpoleras som medeltalet av de kan-
da omedelbara grannsamplen i vertikalriktningen och det
tredje nya samplet erhdlls som medeltalet av de kanda ome-
delbara grannsamplen pd linjen under denna.

10. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 4, k#nnetecknat av
att da den slutliga kantinformationen som kantriktning ger
"horisontalt", interpoleras det férsta nya samplet som me-
deltalet av de kdnda omedelbara grannsamplen pd samma linje,
det andra nya samplet interpoleras som medeltalet av de kan-
da omedelbara grannsamplen i vertikalriktning, och det tred-
je nya samplet erhdlls som medeltalet av de kdnda omedelbara
grannsamplen pa féljande vertikallinje.

11. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 4, kdnnetecknat av
att da den slutliga kantinformationen ger "45°-riktning" som
kantriktning, interpoleras det f&rsta nya samplet som medel-
talet av de kdnda omedelbara grannsamplen pd samma linje,
det andra nya samplet interpoleras som medeltalet av de ome-
delbara kanda grannsamplen i samma vertikalriktning, och det
tredje nya samplet interpoleras som medeltalet av de omedel-
bara kanda grannsamplen i den positiva diagonalriktningen
(45°) .

12. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 4, kidnnetecknat av
att da den slutliga kantinformationen ger "135°-riktning" som
kantriktning, interpoleras det fdrsta nya samplet som medel-
talet av de kdnda omedelbara grannsamplen pa samma linje,

det andra nya samplet interpoleras som medeltalet av de ome-
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delbara kdnda grannsamplen i samma vertikalriktning, och det
tredje nya samplet interpoleras som medeltalet av de omedel-
bara kanda grannsamplen i negativ diagonalriktning (135°).

13. Kopplingsarrangemang for att vertikalt och horisontalt
dubblera sampeltdtheten i en ortogonalt samplad progressiv
bild som visas med ett katodstrdlrdr, kdnnetecknat av att
kopplingen omfattar:

- en férsta krets som verkar i ett 3*3-sampelfdnster, vars
ingdng samtidigt omfattar tre efterfdljande linjer, varvid
det momentant pa forsta raden i fonstret finns tre efterfdl-
jande sampel f,, f, och f; av den fdrsta linjen, pi den andra
raden finns tre efterfdljande sampel f,, f;, f, av f£6ljande
linje och pd den tredje raden tre efterfdljande sampel f,, f,
och f; av den tredje linjen,

- en kalkylkrets fdr operatorresponserna, vars ingdng bestar
av sampelvardena av 3*3-sampelfdnsterkretsen och som raknar
operatorresponserna pa basen av sampelvardena i fyra rikt-
ningar och vars operatorer uppfyller formlerna

horisontalt = max(|fs-f,|, |£fs-f4|) - max min(f,, s, £)
vertikalt = max(|£s-£,|, |£5-£5]) - max_min(f,, £5, £,)
45°-riktning = max(|fs-f,|,|£fs-£f,|) - max min(f,, £, £,)

135°-riktning = max(|fs-f,|, |£,-£f,]) - max_min(f,, £, ),

i vilka max _min( ) avser skillnaden mellan det hdgsta och
det lagsta viardet inom parentes,

- en valjkrets, som vidljer som kantinformation f&r det mit-
tersta samplet i fdnstret den riktning vars operatorrespons
ar storst,

- en kontrollkrets fOr kantinformationens dverensstimmelse,
som verkar i det andra 3*3-fdnstret, for vilken kantinforma-
tionen for samplen kalkylerats och som kontrollerar &verens-
stammelsen av kantinformationen fdr det mittersta samplet pa
basen av kantinformationen f&ér de andra samplen i fdnstret,
varvid kretsens utgang utgdr slutlig kantinformation fdr det
mittersta samplet,

- interpolatorer, vilka pd basen av den slutliga kantinfor-
mationen interpolerar ett nytt sampel efter det mittersta
samplet i fdnstret pa samma linje, samt efterfdljande andra
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och tredje nytt sampel pd en ny linje bildad efter den foére-
gdende linjen, sd att det andra nya samplet Ar i samma ho-
risontalposition som det mittersta samplet.

14. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13, kannetecknat
av att ett jamfdrelseorgan kopplats till kalkyleringskretsen
fér operatorresponser, vars ingdngar ar virdet av den hégsta
operatorresponsen samt ett valt trdskelvidrde, och d& virdet

av responsen overskrider trodskelvardet, stiller utgangen av

jamfdrelseorganet riktningsinformationen £&r den hdgsta ope-
ratorresponsen fdr det mittersta samplet i fdénstret.

15. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13 eller 14,
kénnetecknat av att en krets kopplad till det andra fonstret
fér kontroll av Sverensstimmelse av kantinformationen kalky-
lerar hur mdnga kantinformationer f&r samplen det finns i
varje riktning och kretsens utgdng stdller som slutlig
kantinformation f&r det mittersta samplet i fénstret den
riktning dar det finns mest kantinformation.

16. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13 eller 15,
kénnetecknat av att dd utgdngen av kretsen £6r kontroll av
Odverensstdmmelse av kantinformationen har stdllt "horison-
tal" eller "vertikal" som slutlig kantinformation £&r det
mittersta samplet i det andra fdénstret, staller interpola-
torn vardet for det mittersta samplet som virde f&r det
fdérsta, andra och tredje nya samplet i det andra fénstret.

17. [Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13 eller 15,
kénnetecknat av att dd utgdngen av kretsen f&r kontroll av
Overensstdmmelse har stillt "45°-riktning" som slutlig kant-
information f6r det mittersta samplet i det andra fonstret,
staller interpolatorn virdet fdr det mittersta samplet i
fonstret som varde for det fdrsta, andra och tredje nya
samplet, och utgdngen av 2-punkts interpolatorn, vars in-
gdngar 4r det kdnda samplet ovanfdr och till vanster om det
mittersta samplet i det andra fénstret, utgdér det nya viardet
fér det mittersta samplet.
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18. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13 eller 15,
kdnnetecknat av att di utgangen av kretsen f£Or kontroll av
dverensstammelse av kantinformationen har st&llt "135°-rikt-
ning" som kantinformation fdr det mittersta samplet i det
andra fdnstret, andrar interpolatorn virdet f&r det mitters-
ta samplet som andra och tredje nytt sampel och utgdngen av
2-punkts interpolatorn, vars ingdng ar de kanda samplen
ovanfdr och till hdéger om det mittersta samplet, utgdr var-
det for det forsta nya samplet.

15. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13, kdnnetecknat
av att da utgdngen av kretsen f&r kontroll av dverensstam-
melse av kantinformationen har stdllt "vertikal" som slutlig
kantinformation f&r det mittersta samplet, ar virdet £6r det
férsta nya samplet utgdngen av 2-punkts interpolatorn i vil-
ken ingdngarna utgdrs av det mittersta samplet och det ef-
terfdéljande kdnda samplet, virdet av det andra nya samplet
dr utgdngen av 2-punkts interpolatorn i vilka ingdngarna ar
det mittersta samplet och ett kant sampel under detta, och
vardet fOr ett tredje nytt sampel &r utgadngen av 2-punkts
intérpolatorn i vilken ingdngarna &r samplet under det mit-
tersta samplet och ett efterfdljande kidnt sampel.

20. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13, k&nnetecknat
av att da kretsen for kontroll av dverensstimmelse av kant -
informationen stdllt "horisontal" som slutlig kantinforma-
tion fOr det mittersta samplet, &r det fdrsta nya samplet
viardet av utgangen av 2-punkts interpolatorn i vilken ingan-
garna ar det mittersta samplet och det efterfdljande kanda
samplet, det andra nya samplet ar vardet av utgangen av 2-
punkts interpolatorn i vilken ingdngarna Ar det mittersta
samplet och det kdnda samplet under detta, och det tredje
samplet ar vardet av utgdngen av 2-punkts interpolatorn i
vilken ingdngarna dr det mittersta samplet och det kanda
samplet i en efterfdljande horisontal position pa fdljande
linje.



10

15

20

25

91029

25

21. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13, kinnetecknat
av att da kretsen fdr kontroll av dverensstadmmelse av kantin-
formationen ger "45°-riktning" som slutlig kantinformation,
ar det fdérsta nya samplet virdet f&r utgdngen av den 2-
punkts interpolator, vars ingadngar &r det mittersta samplet
och efterfdljande kdnda sampel, det andra nya samplet &r
vardet for utgdngen av den 2-punkts interpolator, vars in-
gangar 4r det mittersta samplet samt det kanda grannsamplet
under detta i samma vertikallinje, och det tredje nya samp-
let ar vardet for utgdngen av den 2-punkts interpolator,
vars ingdngar ar de omedelbara kanda grannsamplen fOr namnda
nya sampel i positiv diagonalriktning (45°).

22. Kopplingsarrangemang enligt patentkrav 13, kinnetecknat
av att da kretsen fdr kontroll av &verensstammelse av kant-
informationen ger "135°-riktning" som slutlig kantinforma-
tion, &r det foérsta nya samplet virdet for utgdngen av den
2-punkts interpolator, vars ingdngar ir det mittersta samp -
let och efterféljande kinda sampel, det andra nya samplet ar
vardet £8r utgdngen av den 2-punkts interpolator, vars in-
gdngar ar det mittersta samplet samt det kdnda grannsamplet
under detta i samma vertikallinje, och det tredje nya samp-
let ar vardet fdér utgangen av den 2-punkts interpolator,
vars ingangar dr de omedelbara kanda grannsamplen f£o6r ndmnda
nya sampel i negativ diagonalriktning (135°).
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