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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf und beansprucht Priorität von der japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2006-229841, eingereicht am 25. August 2006, auf deren Offenbarung hierin in ihrer Gesamtheit 
durch Verweis Bezug genommen wird.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbessern der Textur von Eingangsbildern, z.B. 
von latenten Fingerabdruckbildern und Handflächenabdruckbildern, mit ungleichmäßiger Dichte und Hinter-
grundrauschen.

[0003] Im Allgemeinen weisen Fingerabdrücke, die aus mehreren Gratlinien in streifenförmigen Mustern be-
stehen, zwei wesentliche Merkmale auf: ein Merkmal ist, dass sie unveränderlich sind, und das andere Merk-
mal ist, dass sie einzigartig sind, so dass sie als Gegenstand kriminaltechnischer Untersuchungen tauglich 
sind. Insbesondere ist ein Fingerabdruckvergleich von an Tatorten zurückgelassenen latenten Fingerabdrü-
cken ein effektives Verfahren für Ermittlungen. In den letzten Jahren ist ein Fingerabdruckvergleichssystem un-
ter Verwendung von Computern eingeführt worden, und ein Vergleich latenter Fingerabdrücke wird in verschie-
denen Polizeidienststellen ausgeführt.

[0004] Ein latentes Fingerabdruckbild ist jedoch häufig unklar oder undeutlich, weil es eine schlechte Qualität 
hat und Rauschen enthält, so dass eine durch einen Ermittler ausgeführte Untersuchung nicht einfach ist. Au-
ßerdem stellt dies eine wesentliches Hindernis für eine Automatisierung dar. Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines di-
gitalen Bildes eines auf einem Scheck zurückgelassenen latenten Fingerabdrucks. Wie in diesem Beispiel dar-
gestellt ist, unterscheiden sich die Hintergrunddichten in einem Bereich, der Hintergrundrauschen enthält, wie 
beispielsweise Zeichen und Muster des Schecks, und in einem Bereich ohne derartiges Hintergrundrauschen 
wesentlich. Daher unterscheiden sich die Dynamikbereiche von Fingerabdruck-Gratlinien wesentlich.

[0005] Fig. 6 zeigt ein Profil eines Bildes auf einer Linie L, das einen vergrößerten Teil in der Nähe der Hin-
tergrundrauschbereichsgrenze des in Fig. 5 dargestellten Bildes zeigt. Gemäß Fig. 6 wird deutlich, dass der 
Dynamikbereich einer Fingerabdruck-Gratlinie auf dem durch einen Buchstaben oder ein Zeichen verursach-
ten Hintergrundrauschen im Vergleich zum Dynamikbereich einer Fingerabdruck-Gratlinie in einem rauschfrei-
en Bereich wesentlich kleiner ist.

[0006] Bei diesem Beispiel des latenten Fingerabdrucks ist es, auch wenn ein herkömmliches Bildverbesse-
rungsverfahren auf ein Bild angewendet wird, in dem sich der Dynamikbereich der Zieltextur (Fingerab-
druck-Gratlinie) in aufeinanderfolgenden Bereichen drastisch ändert, schwierig, nur die Zieltextur (Fingerab-
druck-Gratlinie) zu verbessern, weil die Rauschbereichsgrenze verstärkt wird.

[0007] Auch wenn eine adaptive Kontrastspreizung oder ein adaptiver Histogrammausgleich, das ein typi-
sches herkömmliches Bildverbesserungsverfahren darstellt, auf das in Fig. 7A dargestellte Eingangsbild an-
gewendet werden, wird ein nachteiliger Effekt dahingehend erhalten, dass die Hintergrundrauschbereichs-
grenze zu stark verstärkt wird, wie in Fig. 7B dargestellt ist, oder der Hintergrundrauschbereich nicht vollstän-
dig eliminiert werden kann, wie in Fig. 7C dargestellt ist.

[0008] Es sind verschiedene Verfahren zum Lösen dieses Problems vorgeschlagen worden. Beispielsweise 
wird im japanischen Patent Nr. 3465226 (Patentdokument 1) ein Bilddichteumwandlungsverfahren beschrie-
ben, in dem ein Eingangsbild basierend auf einer Texturanalyse in Bereiche geteilt und für jeden Bereich ein 
Glättungspegel eines Dichtehistogramms gemäß der Größe des Dynamikbereichs bestimmt wird, um zu ver-
hindern, dass nützliche Information verloren geht.

[0009] Außerdem wird im US-Patent Nr. 5426684 mit dem Titel"Technique for finding the histogram region of 
interest for improved tone scale reproduction of digital radiographic images" von Gaborski et al. (Patentdoku-
ment 2) ein Bereichteilungsverfahren unter Verwendung eines neuralen Netzwerks zum Bestimmen geeigneter 
Referenzbereiche beschrieben.

[0010] Im Patendokument 1 wird jedoch ein bestimmter geeigneter Referenzbereich um ein Zielpixel herum 
bereitgestellt, und eine Dichteumwandlung wird basierend auf dem Dichtehistogramm der in diesem Bereich 
enthaltenen Pixel ausgeführt. Daher wird das Problem, dass der Hintergrundrauschbereich zu stark verstärkt 
wird, wie in Fig. 7B dargestellt ist, oder der Hintergrundrauschbereich nicht vollständig eliminiert werden kann, 
wie in Fig. 7C dargestellt ist, nicht gelöst.
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[0011] Außerdem wird im Bereichteilungsverfahren unter Verwendung eines neuralen Netzwerks das gleiche 
Problem wie in Patentdokument 1 erzeugt, d.h., dass der Hintergrundrauschbereich nicht vollständig eliminiert 
werden kann.

[0012] Außerdem wird im im Patentdokument 1 beschriebenen Dichteumwandlungsverfahren ein Bereichtei-
lungsverfahren verwendet, das auf einer Texturanalyse eines Eingangsbildes basiert. Daher ist das Verfahren 
wesentlich von der Analysegenauigkeit abhängig, wodurch ein Problem dahingehend erzeugt wird, dass das 
Bildverbesserungsergebnis beeinträchtigt wird, wenn eine Bereichteilung nicht erwartungsgemäß verarbeitet 
wird.

[0013] Das durch herkömmliche Techniken verursachte Problem besteht darin, dass, auch wenn ein her-
kömmliches Bildverbesserungsverfahren auf ein Bild angewendet wird, in dem der Dynamikbereich einer Ziel-
textur (Fingerabdruck-Gratlinie) sich in aufeinanderfolgenden Bereichen drastisch ändert, oder auf ein Bild, in 
dem eine Textur in Bereichen vorhanden ist, in denen sich die Dichten wesentlich unterscheiden, es schwierig 
ist, ausschließlich die Zieltextur zu verstärken, weil die Rauschbereichsgrenze ebenfalls verstärkt wird.

[0014] Außerdem haben die herkömmlichen Techniken auch den Nachteil, dass, wenn ein Referenzbereich 
die Grenze zwischen einem Hintergrundrauschbereich und einem Bereich ohne Hintergrundrauschen in der 
Nähe der Hintergrundrauschgrenze überspannt, das Dichtehistogramm nicht immer von dem Bereich genom-
men wird, dem das Zielpixel zugeordnet ist, so dass die Rauschbereichsgrenze verstärkt werden kann.

[0015] Hinsichtlich des vorstehend beschriebenen Sachverhalts besteht ein Bedarf für eine Technik, durch die 
ausschließlich eine Zieltextur auch in einem Bild verstärkt wird, in dem der Dynamikbereich der Zieltextur sich 
in aufeinanderfolgenden Breichen drastisch ändert.

[0016] Es ist eine exemplarische Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bildumwandlungsverfahren bereit-
zustellen, das dazu geeignet ist, eine Bildverbesserung für ein Eingangsbild auszuführen, um eine Textur, z.B. 
ein latentes Fingerabdruckbild, zu verstärken und zu verhindern, dass die Grenze eines Hintergrundrauschbe-
reichs verstärkt wird, während die im herkömmlichen Beispiel auftretenden Probleme gelöst werden.

[0017] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentansprüche gelöst.

[0018] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist ein Bilddichteumwandlungs-
verfahren die Schritte auf: Setzen mindestens zweier Bildebenen, die jeweils mehrere Pixel enthalten, deren 
Anzahl derjenigen eines Eingangsbildes gleicht; Setzen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe 
haben, um die jeweiligen Pixel des Eingangsbildes, wobei die Pixelbereiche sich einander teilweise überlap-
pen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes von mehreren Pixeln in ei-
nem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen, und Spezifizieren des maximalen Dichtewertes und des 
minimalen Dichtewertes als maximaler Dichtewert bzw. minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich 
gemeinsam sind; separates Speichern des spezifizierten maximalen Dichtewertes und des spezifizierten mini-
malen Dichtewertes der Pixel des Pixelbereichs in den beiden Pixelebenen, während die Positionen der jewei-
ligen Pixel in den beiden Pixelebenen miteinander korreliert werden, um eine Ebene maximaler Dichte und eine 
Ebene minimaler Dichte zu erzeugen; sequenzielles Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines mi-
nimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale 
Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert klei-
ner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der 
Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene maximaler Dichte durch den kleineren Dichtewert ersetzt wird, um 
den kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte 
minimale Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten 
Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene minimaler Dichte durch den größeren 
Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen lokalen Minimalwert zu setzen; Umwandeln des 
erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der entsprechenden Pixel in der Ebene ma-
ximaler Dichte und in der Ebene minimaler Dichte und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes 
der entsprechenden Pixel an den entsprechenden Positionen in den gemeinsamen Minimalwert und den ge-
meinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximalwert der Pixel zuvor 
gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und lineares Um-
wandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und Rekonstruieren des Eingangsbildes 
basierend auf den linear umgewandelten Dichtewerten der Pixel.

[0019] Dadurch können, weil der minimale Dichtewert und der maximale Dichtewert, die von einem gesetzten 
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Pixelbereich extrahiert wurden, bestätigt werden können, die extrahierten Dichtewerte auf optimale Werte ge-
setzt werden, und ein lokaler Minimalwert und ein lokaler Maximalwert, die für eine Bildverbesserungsverar-
beitung optimal sind, können vom gesetzten Pixelbereich spezifiziert werden.

[0020] Außerdem weist ein Bilddichteumwandlungsverfahren gemäß einem exemplarischen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung die Schritte auf: Setzen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um 
die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich teilweise überlappen; Extra-
hieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixel-
bereich unter den Pixelbereichen und Spezifizieren des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichte-
wertes als ein maximaler Dichtewert und ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam 
sind; sequenzielles Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes in einem an-
deren Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich 
extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert 
des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch 
den extrahierten kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert 
zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als der minimale Dich-
tewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels 
durch den größeren extrahierten Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen lokalen Mini-
malwert zu setzen; Umwandeln des durch den Ersetzungsschritt erzeugten lokalen Minimalwertes und des lo-
kalen Maximalwertes der Pixel und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes in den entsprechen-
den Pixeln in einen gemeinsamen Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen 
Minimalwert und dem lokalen Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der 
Dichten für die Pixel beibehalten wird, und lineares Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im 
Eingangsbild; und Rekonstruieren des Eingangsbildes basierend auf den linear umgewandelten Dichtewerten 
der Pixel.

[0021] Auch mit dieser Konfiguration können ein lokaler Minimalwert und ein lokaler Maximalwert, die für eine 
Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbereich spezifiziert werden.

[0022] Außerdem weist ein Bilddichteumwandlungsverfahren gemäß einem exemplarischen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung die Schritte auf: Setzen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um 
die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extra-
hieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes von Pixeln für jeden der gesetzten 
Pixelbereiche und Spezifizieren des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maxi-
maler Dichtewert und ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind; Spezifizieren, 
wenn jedes Pixel mehrere maximale Dichtewerte und mehrere minimale Dichtewerte aufweist, die gemäß den 
jeweiligen Bereichen spezifiziert wurden, des kleinsten Wertes unter den maximalen Dichtewerten als ein lo-
kaler Maximalwert und des größten Wertes unter den minimalen Dichtewerten als ein lokaler Minimalwert; Um-
wandeln des spezifizierten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der Pixel und des ursprüng-
lichen Dichtewertes des Eingangsbildes der entsprechenden Pixel in einen gemeinsamen Minimalwert bzw. 
einen gemeinsamen Maximalwert, die separat und für die Pixel gemeinsam gesetzt werden, um sie als ge-
meinsame Werte zu verwenden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und 
gleichzeitiges lineares Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und Rekonstru-
ieren des Eingangsbildes basierend auf den linear umgewandelten Dichtewerten der Pixel.

[0023] Auch mit dieser Konfiguration können, wie im vorstehend beschriebenen Fall, ein lokaler Minimalwert 
und ein lokaler Maximalwert, die für eine Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbe-
reich spezifiziert werden.

[0024] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist eine Bildverbesserungsver-
arbeitungseinrichtung auf: eine Bildebenensetzeinheit, eine Maximum/Minimum-Dichtewertspezifizierungsein-
heit, eine Maximum/Minimum-Dichtebilderzeugungseinheit, eine Dichtewertersetzungs- und setzeinheit, eine 
Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit und eine Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit.

[0025] Die Bildebenensetzeinheit setzt mindestens zwei Bildebenen, die jeweils mehrere Pixel aufweisen, de-
ren Anzahl derjenigen der Pixel im Eingangsbild gleicht. Die Einheit zum Spezifizieren eines maximalen/mini-
malen Dichtewertes setzt für jeweilige Pixel des Eingangsbildes Pixelbereiche, die jeweils eine bestimmte Grö-
ße haben, um die jeweiligen Pixel, wobei sich die Pixelbereiche teilweise überlappen, extrahiert einen maxi-
malen Dichtewert und einen minimalen Dichtewert von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den Pixel-
bereichen, und spezifiziert den maximalen Dichtewert und den minimalen Dichtewert als einen maximalen 
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Dichtewert bzw. einen minimalen Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind. Die Einheit zum 
Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte speichert separat den spezifizierten maximalen Dichtewert 
und den spezifizierten minimalen Dichtewert der Pixel des Pixelbereichs in den beiden Pixelebenen, während 
die Positionen der entsprechenden Pixel in den beiden Pixelebenen miteinander korreliert werden, um eine 
Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minimaler Dichte zu erzeugen. Die Dichtewertersetzungs- und -setz-
einheit extrahiert sequenziell einen maximalen Dichtewert und einen minimalen Dichtewert in einem anderen 
Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich ex-
trahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des 
gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der 
Ebene maximaler Dichte durch den extrahierten kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichte-
wert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale Dichte-
wert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungs-
bereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene minimaler Dichte durch den extrahierten größeren 
Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen lokalen Minimalwert zu setzen. Die Dichtewer-
tum wandlungssteuerungseinheit wandelt den durch die Ersetzungsverarbeitung durch die Dichtewerterset-
zungs- und -setzeinheit erzeugten lokalen Minimalwert und den lokalen Maximalwert der entsprechenden Pixel 
in der Ebene maximaler Dichte und in der Ebene minimaler Dichte und den ursprünglichen Dichtewert des Ein-
gangsbildes der entsprechenden Pixel an den entsprechenden Positionen in den gemeinsamen Minimalwert 
und den gemeinsamen Maximalwert linear um, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximal-
wert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, 
und wandelt die ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild linear um. Die Bilddichteumwandlungs-
steuerungseinheit ersetzt erste Dichtewerte der Pixel durch zweite Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild 
zu rekonstruieren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der Pixel, die durch die Dichtewertumwand-
lungssteuerungseinheit linear konvertiert wurden. Die zweiten Dichtewerte sind die Dichtewerte der entspre-
chenden Pixel des Eingangsbildes.

[0026] Auch mit dieser Konfiguration können die vom gesetzten Pixelbereich extrahierten minimalen Dichte-
werte und maximalen Dichtewerte bestätigt werden. Daher können die extrahierten Dichtewerte auf die Opti-
malwerte gesetzt werden, und außerdem können ein lokaler Minimalwert und ein lokaler Maximalwert, die für 
eine Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbereich extrahiert werden.

[0027] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist eine Bildverbesserungsver-
arbeitungseinrichtung auf: eine Einheit zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Set-
zen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbil-
des, wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes 
und eines minimalen Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelberei-
chen und Spezifizieren und Speichern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein 
maximaler Dichtewert und ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind; eine 
Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und ei-
nes minimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der mini-
male Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichte-
wert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbe-
reich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den extrahierten kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den klei-
neren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte mini-
male Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlap-
pungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, um 
den größeren Dichtewert als einen lokalen Minimalwert zu setzen; eine Dichtewertumwandlungssetzeinheit 
zum Umwandeln des durch die Ersetzungsverarbeitung der Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit erzeugten 
lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbil-
des in den entsprechenden Pixeln in einen gemeinsamen Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, 
die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während 
das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum linearen Umwandeln der ursprüng-
lichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und eine Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit zum Erset-
zen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruie-
ren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der Pixel, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungs-
einheit linear konvertiert wurden. Die zweiten Dichtewerte sind die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des 
Eingangsbildes.

[0028] Auch mit dieser Konfiguration können, wie im vorstehend beschriebenen Fall, ein lokaler Minimalwert 
und ein lokaler Maximalwert, die für eine Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbe-
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reich spezifiziert werden.

[0029] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist eine Bildverbesserungsver-
arbeitungseinrichtung auf: eine Einheit zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen 
von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, 
wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und 
eines minimalen Dichtewertes der Pixel für jeden der gesetzten Pixelbereiche und Spezifizieren und Speichern 
des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert und ein minimaler 
Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind; eine Einheit zum Spezifizieren eines lokalen Dich-
tewertes zum Spezifizieren, wenn jedes Pixel mehrere maximale Dichtewerte und mehrere minimale Dichte-
werte aufweist, die gemäß den jeweiligen Bereichen spezifiziert wurden, des kleinsten Wertes unter den ma-
ximalen Dichtewerten als ein lokaler Dichtewert, und des größten Wertes unter den minimalen Dichtewerten 
als ein lokaler Minimalwert; eine Dichtewertumwandlungssetzeinheit zum Umwandeln des spezifizierten loka-
len Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der Pixel und des ursprünglichen Dichtewertes des Ein-
gangsbildes in den entsprechenden Pixeln in einen gemeinsamen Minimalwert bzw. einen gemeinsamen Ma-
ximalwert, die separat und für die Pixel gemeinsam gesetzt werden, um sie als gemeinsame Werte zu verwen-
den, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum gleichzeitigen linearen 
Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und eine Bilddichteumwandlungssteu-
erungseinheit zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite Dichtewerte, um dadurch das Ein-
gangsbild zu rekonstruieren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der Pixel, die durch die Dichtewert-
umwandlungssteuerungseinheit linear konvertiert wurden. Die zweiten Dichtewerte sind die Dichtewerte der 
entsprechenden Pixel des Eingangsbildes.

[0030] Auch mit dieser Konfiguration können, wie im vorstehend beschriebenen Fall, ein lokaler Minimalwert 
und ein lokaler Maximalwert, die für eine Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbe-
reich spezifiziert werden.

[0031] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Bildverbesserungsverarbei-
tungsprogramm dazu geeignet, einen Computer zu veranlassen, die folgenden Funktionen auszuführen: eine 
Bildebenensetzfunktion zum Setzen mindestens zweier Bildebenen, die jeweils mehrere Pixel aufweisen, de-
ren Anzahl derjenigen der Pixel im Eingangsbild gleicht; eine Funktion zum Spezifizieren eines maximalen/mi-
nimalen Dichtewertes, die Pixelbereiche, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel des 
Eingangsbildes setzt, wobei sich die Pixelbereiche teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichte-
wertes und eines minimalen Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pi-
xelbereichen, und Spezifizieren und Speichern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes 
als ein maximaler Dichtewert bzw. ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind; 
eine Funktion zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte zum separaten Speichern des spezifi-
zierten maximalen Dichtewertes und des spezifizierten minimalen Dichtewertes der Pixel des Pixelbereichs in 
den beiden Pixelebenen, während die Positionen der jeweiligen Pixel in den beiden Pixelebenen miteinander 
korreliert werden, um eine Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minimaler Dichte zu erzeugen; eine Dich-
tewertersetzungs- und -setzfunktion zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines 
minimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale 
Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert klei-
ner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, 
der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene maximaler Dichte durch den extrahierten kleineren Dichtewert 
ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, 
wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem 
zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene minimaler Dichte 
durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen lokalen Mini-
malwert zu setzen; eine Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion zum Umwandeln des durch die Erset-
zungsverarbeitung der Dichtewertersetzungs- und -setzfunktion erzeugten lokalen Minimalwertes und des lo-
kalen Maximalwertes von Pixeln und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes in den entsprechen-
den Pixeln an den entsprechenden Positionen in den gemeinsamen Minimalwert und den gemeinsamen Ma-
ximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, 
während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum gleichzeitigen linearen Um-
wandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und eine Bilddichteumwandlungssteue-
rungsfunktion zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite Dichtewerte, um dadurch das Ein-
gangsbild zu rekonstruieren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der Pixel, die durch die Dichtewert-
umwandlungssteuerungsfunktion linear konvertiert wurden. Die zweiten Dichtewerte sind die Dichtewerte der 
entsprechenden Pixel des Eingangsbildes.
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[0032] Mit dieser Konfiguration können ein lokaler Minimalwert und ein lokaler Maximalwert, die für eine Bild-
verbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbereich spezifiziert und mit einer höheren Ge-
schwindigkeit berechnet werden.

[0033] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Bildverbesserungsverarbei-
tungsprogramm dazu geeignet, einen Computer zu veranlassen, die folgenden Funktionen auszuführen: eine 
Funktion zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, die je-
weils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen Pixel-
bereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichte-
wertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen und Spezifizieren und 
Speichern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert und ein 
minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind; eine Dichtewertersetzungs- und -setz-
funktion zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes in 
einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert in dem einen Pi-
xelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert kleiner ist als ein maximaler 
Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, der Dichtewert des glei-
chen Pixels durch den extrahierten kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen 
lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als 
ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der Dichtewert 
des gleichen Pixels durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als 
einen lokalen Minimalwert zu setzen; eine Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion zum Umwandeln des 
durch die Ersetzungsverarbeitung der Dichtewertersetzungs- und -setzfunktion erzeugten lokalen Minimalwer-
tes und des lokalen Maximalwertes der Pixel und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes in den 
jeweiligen Pixeln in einen gemeinsamen Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem 
lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Ver-
hältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum gleichzeitigen linearen Umwandeln der ursprüngli-
chen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und eine Bilddichteumwandlungssteuerungsfunktion zum Erset-
zen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruie-
ren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der Pixel, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungs-
funktion linear konvertiert wurden. Die zweiten Dichtewerte sind die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des 
Eingangsbildes.

[0034] Auch mit dieser Konfiguration können, wie im vorstehend beschriebenen Fall, ein lokaler Minimalwert 
und ein lokaler Maximalwert, die für eine Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbe-
reich spezifiziert werden.

[0035] Gemäß einem exemplarischen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Bildverbesserungsverarbei-
tungsprogramm dazu geeignet, einen Computer zu veranlassen, die folgenden Funktionen auszuführen: eine 
Funktion zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, die je-
weils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen Pixel-
bereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichte-
wertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den Pixelbereichen und Spezifizieren und Speichern 
des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert und ein minimaler 
Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind; eine Funktion zum Spezifizieren eines lokalen 
Dichtewertes zum Spezifizieren, wenn jedes Pixel mehrere maximale Dichtewerte und mehrere minimale Dich-
tewerte aufweist, die gemäß den jeweiligen Bereichen spezifiziert wurden, des kleinsten Wertes unter den ma-
ximalen Dichtewerten als ein lokaler Maximalwert, und des größten Wertes unter den minimalen Dichtewerten 
als ein lokaler Minimalwert; eine Dichtewertumwandlungssetzfunktion zum Umwandeln des spezifizierten lo-
kalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der spezifizierten jeweiligen Pixel und des ursprünglichen 
Dichtewertes des Eingangsbildes der entsprechenden Pixel in einen gemeinsamen Minimalwert bzw. einen ge-
meinsamen Maximalwert, die separat und für die Pixel gemeinsam gesetzt werden, um sie als gemeinsame 
Werte zu verwenden, während das relative Verhältnis der Dichten beibehalten wird, und zum gleichzeitigen li-
nearen Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der jeweiligen Pixel im Eingangsbild; und eine 
Bilddichteumwandlungssteuerungsfunktion zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite Dich-
tewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der Pi-
xel, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion linear konvertiert wurden. Die zweiten Dichte-
werte sind die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes.

[0036] Mit dieser Konfiguration können, wie im vorstehend beschriebenen Fall, ein lokaler Minimalwert und 
ein lokaler Maximalwert, die für eine Bildverbesserungsverarbeitung optimal sind, vom gesetzten Pixelbereich 
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spezifiziert werden.

[0037] Gemäß einem exemplarischen Vorteil der Erfindung kann nur die Zieltextur verstärkt werden, auch 
wenn die Zieltextur sich über die Grenze von Bereichen erstreckt, die extrem verschiedene Hintergrunddichten 
aufweisen, während Hintergrundrauschen eliminiert und verhindert wird, dass die Rauschbereichsgrenze ver-
stärkt wird. Dadurch wird die Erfassung und Extraktion der Zieltextur einfach. Wenn die vorliegende Erfindung 
auf einen latenten Fingerabdruck als Textur angewendet wird, können Fingerabdruckgratlinien, die geeignet 
verstärkt sind, effektiv dargestellt werden. Dadurch wird eine durch einen Ermittler ausgeführte Untersuchung 
erleichtert. Außerdem können, weil Merkmale unter Verwendung eines Bildes extrahiert werden können, in 
dem Hintergrundrauschen eliminiert oder unterdrückt ist, die Merkmale exakter extrahiert werden, wodurch die 
Genauigkeit eines Fingerabdruckvergleichs erhöht wird.

[0038] Die Erfindung wird nachstehend unter Bezug auf die beigefügten Zeichnungen näher erläutert; es zei-
gen:

[0039] Fig. 1 ein Blockdiagramm zum Darstellen der Konfiguration einer ersten exemplarischen Ausführungs-
form eines Bildverbesserungsverarbeitungssystems;

[0040] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen einer Bilddichteumwandlungsverarbeitung in der ersten ex-
emplarische Ausführungsform;

[0041] Fig. 3 ein Blockdiagramm zum Darstellen der Konfiguration einer zweiten exemplarischen Ausfüh-
rungsform eines Bildverbesserungsverarbeitungssystems;

[0042] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen einer Bilddichteumwandlungsverarbeitung in der zweiten 
exemplarische Ausführungsform;

[0043] Fig. 5 ein Beispiel eines latenten Fingerabdruckbildes;

[0044] Fig. 6 ein Profil in der Nähe der Grenze eines Hintergrundrauschbereichs in Fig. 5;

[0045] Fig. 7A ein exemplarisches Eingangsbild; und Fig. 7B und Fig. 7C bei herkömmlichen Systemen auf-
tretende Probleme;

[0046] Fig. 8A ein Beispiel einer in der vorliegenden Erfindung vorgesehenen Ebene minimaler Dichte; und 
Fig. 8B ein Beispiel einer in der vorliegenden Erfindung vorgesehenen Ebene maximaler Dichte;

[0047] Fig. 9 ein Beispiel einer erfindungsgemäßen Bildverbesserung; und

[0048] Fig. 10 ein Profil in der Nähe einer Hintergrundrauschbereichsgrenze in Fig. 9.

[Erste exemplarische Ausführungsform]

[0049] Nachstehend wird die Gesamtkonfiguration einer (ersten) exemplarischen Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Bildverbesserungsverarbeitungssystems 10 unter Bezug auf Fig. 1 beschrieben.

[0050] Das Bildverbesserungsverarbeitungssystem 10 weist eine Bildeingabeeinrichtung 11 zum Digitalisie-
ren und Eingeben eines z.B. durch einen Sensor oder einen Scanner gelesenen Bildes, eine Bildverbesse-
rungseinrichtung 12 mit einer Funktion zum verbessern oder verstärken des durch die Bildeingabeeinrichtung 
11 eingegebenen Bildes und eine Bildausgabeeinrichtung 13 zum Ausgeben des durch die Bildverbesserungs-
einrichtung 12 verbesserten oder verstärkten Bildes an einen Monitor, einen Drucker oder eine ähnliche Ein-
richtung auf.

[0051] Außerdem kann das System derart konfiguriert sein, dass das durch die Bildverbesserungseinrichtung 
12 verbesserte Bild direkt an eine Bildvergleichseinrichtung 14 oder eine ähnliche Einrichtung übertragen wird.

[0052] Die Bildverbesserungseinrichtung 12 weist eine Bildebenensetzeinheit 23 und eine Einheit 24 zum 
Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes auf. Die Bildebenensetzeinheit 23 setzt mindestens 
zwei Bildebenen, die jeweils eine Pixelzahl enthalten, die derjenigen der im Eingangsbild enthaltenen mehre-
ren Pixel gleicht. Insbesondere erzeugt die Bildebenensetzeinheit 23 mindestens zwei Bilder, die jeweils meh-
8/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
rere Pixel in der gleichen Anzahl wie die des Eingangsbildes enthalten. Die Einheit 24 zum Spezifizieren eines 
maximalen/minimalen Dichtewertes setzt einen Pixelbereich mit einer bestimmten Größe um jedes Pixel des 
Eingangsbildes, wobei die Pixelbereiche sich teilweise überlappen, und extrahiert einen maximalen Dichtewert 
und einen minimalen Dichtewert von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den jeweiligen gesetzten Be-
reichen und spezifiziert die Werte als einen maximalen Dichtewert und einen minimalen Dichtewert, die den 
Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind.

[0053] Außerdem weist die Bildverbesserungseinrichtung 12 eine Einheit 25 zum Erzeugen eines Bildes ma-
ximaler/minimaler Dichte und eine Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 auf. Die Einheit 25 zum Erzeu-
gen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte speichert den maximalen Dichtewert und dem minimalen Dich-
tewert der Pixel in dem spezifizierten Pixelbereich separat in zwei Bildebenen, während die Positionen der Pi-
xel miteinander korreliert werden, um eine Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minimaler Dichte zu er-
zeugen. Die Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 extrahiert sequenziell einen maximalen Dichtewert und 
einen minimalen Dichtewert in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der mini-
male Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei die Einheit, wenn der extrahierte Dichte-
wert kleiner ist als der maximale Dichtewert des gleichen Pixels im zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, 
den Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene maximaler Dichte durch den extrahierten kleineren Dichtewert 
ersetzt, um den Wert als einen lokalen Maximalwert zu setzen. Gleichzeitig ersetzt die Einheit, wenn der ex-
trahierte minimale Dichtewert größer ist als der minimale Dichtewert des gleichen Pixels im zuvor spezifizierten 
Überlappungsbereich, den Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene minimaler Dichte durch den extrahier-
ten größeren Dichtewert, um den Wert als einen lokalen Minimalwert zu setzen.

[0054] Außerdem weist die Bildverbesserungseinrichtung 12 eine Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 
27 und eine Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 28 auf. Die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 
27 wandelt den lokalen Minimalwert und den lokalen Maximalwert der entsprechenden Pixel in der Ebene ma-
ximaler Dichte und der Ebene minimaler Dichte, die durch die Ersetzungsverarbeitung der Dichtewerterset-
zungs- und -setzeinheit 26 erzeugt wurden, und den ursprünglichen Dichtewert des Eingangsbildes in den ent-
sprechenden Pixeln an den entsprechenden Positionen in den gemeinsamen Minimalwert und den gemeinsa-
men Maximalwert um, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximalwert jedes Pixels zuvor 
gesetzt wurden, während die relativen Dichteverhältnisse für die Pixel beibehalten werden, und wandelt gleich-
zeitig die ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild um.

[0055] Die Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 28 ersetzt erste Dichtewerte der Pixel durch zweite 
Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren. Die ersten Dichtewerte sind die Dichtewerte der 
Pixel, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 27 linear konvertiert wurden. Die zweiten Dich-
tewerte sind die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes.

[0056] Nachstehend wird die Konfiguration der Bildverbesserungseinrichtung 12 beschrieben.

[0057] Die Bildverbesserungseinrichtung 12 weist auf: eine Datenverarbeitungssteuerungseinheit 21 zum 
Steuern der Übertragung/des Empfangs von Daten und Meldungen zwischen jeweiligen später beschriebenen 
Einheiten der Bildverbesserungseinrichtung 12; eine Datenspeichereinheit 22 zum Speichern von Bildinforma-
tion und der über die Bildeingabeeinrichtung 11 eingegebenen Daten; eine Bildebenensetzeinheit 23 zum Set-
zen einer Ebene minimaler Dichte und einer Ebene maximaler Dichte gemäß den Pixeln des Eingangsbildes; 
eine Einheit 24 zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes basierend auf den Dichtewerten 
der umgebenden Pixel für jedes Pixel des Eingangsbildes; eine Einheit 25 zum Erzeugen eines Bildes maxi-
maler/minimaler Dichte zum Setzen der Dichtewerte der Pixel in der Ebene minimaler Dichte und in der Ebene 
maximaler Dichte; eine Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 zum Aktualisieren der Dichtewerte der Pixel 
in der Ebene minimaler Dichte und in der Ebene maximaler Dichte; eine Dichtewertumwandlungssteuerungs-
einheit 27 zum Ausführen einer Dichteumwandlung des Eingangsbildes basierend auf den Dichtewerten der 
Pixel in der Ebene minimaler Dichte und in der Ebene maximaler Dichte; und eine Bilddichteumwandlungssteu-
erungseinheit 28 zum Ausführen einer Dichteumwandlung des Eingangsbildes und Rekonstruieren des umge-
wandelten Bildes.

[0058] Diese Komponenten werden nachstehend ausführlicher beschrieben.

[0059] Die Datenspeichereinheit 22 weist beispielsweise einen RAM-Speicher (Direktzugriffsspeicher) auf, 
der durch die später beschriebenen jeweiligen Einheiten und Abschnitte der Bildverbesserungsverarbeitungs-
einheit 12 als Arbeitsbereich verwendet wird. Außerdem wird die Datenspeichereinheit 22 auch zum Zwischen-
speichern von durch die jeweiligen Einheiten berechneter Information verwendet.
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[0060] Die Bildebenensetzeinheit 23 ist mit den folgenden drei Funktionen versehen: Die erste Funktion dient 
zum Setzen einer Ebene minimaler Dichte und einer Ebene maximaler Dichte, die zwei verschiedene Bildebe-
nen darstellen, die den jeweiligen Pixeln des Eingangsbildes entsprechende Pixel enthalten (nachstehend als 
"Ebenenbildsetzfunktion" bezeichnet). Die zweite Funktion dient zum Setzen eines bestimmten Bereichs ("Re-
ferenzbereichs") um jedes Pixel des Eingangsbildes (nachstehend als "Referenzbereichsetzfunktion" bezeich-
net). Die dritte Funktion dient zum Erzeugen eines Dichtehistogramms für jeden der gesetzten Referenzberei-
che (nachstehend als "Histogrammerzeugungsfunktion" bezeichnet).

[0061] Wenn der Referenzbereich zu groß ist, wird beim Setzen der im Referenzbereich enthaltenen mehre-
ren Pixel beim Ausführen der nachstehend beschriebenen Bildverbesserungsverarbeitung für das Eingangs-
bild die Leistungsfähigkeit für die Unterdrückung des Hintergrundrauschens herabgesetzt. Wenn der Referenz-
bereich zu klein ist, geht dagegen die Zieltextur leicht verloren.

[0062] Daher wird in der vorliegenden exemplarischen Ausführungsform ein Kreis mit einem Durchmesser 
von 20 Pixeln als Referenzbereich gesetzt, weil die Zieltextur Fingerabdruckgratlinien darstellt. Dies ist der Fall, 
weil, obwohl das mittlere Gratlinienintervall zwischen Fingerabdruck-Gratlinien etwa 10 Pixel beträgt (der tat-
sächliche Abstand beträgt 0,5 mm), ein Kreis mit einem Durchmesser, der doppelt so groß ist wie das mittlere 
Gratlinienintervall, als minimaler Bereich zum Abdecken von Änderungen der Zieltextur geeignet erscheint.

[0063] Außerdem kann bei der Anwendung der vorliegenden exemplarischen Ausführungsform auf einen 
Handflächenabdruck, der ein ähnliches Muster hat wie ein Fingerabdruck, ein Referenzbereich als Kreis mit 
einem Durchmesser von etwa 25 Pixeln gesetzt werden. Dies ist der Fall, weil die mittleren Gratlinienintervalle 
eines Handflächenabdrucks etwa 20% bis 30% größer sind als bei einem Fingerabdruck.

[0064] Die Einheit 24 zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes hat eine Funktion zum Ex-
trahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Extrahieren eines minimalen Dichtewertes und eines 
maximalen Dichtewertes mehrerer im Referenzbereich enthaltener Pixel von jedem Dichtehistogramm, das 
durch die Histogrammerzeugungsfunktion erzeugt wurde, und eine Funktion zum Spezifizieren eines maxima-
len/minimalen Dichtewertes zum Spezifizieren des minimalen Dichtewertes und des maximalen Dichtewertes, 
die den Pixeln im Referenzbereich gemeinsam sind.

[0065] Dadurch weisen die im Eingangsbild enthaltenen Pixel außer dem ursprünglichen Dichtewert im Ein-
gangsbild auch den minimalen Dichtewert und den maximalen Dichtewert auf.

[0066] Der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert, die vom Dichtehistogramm extrahiert wurden, 
sind nicht auf den im Histogramm angezeigten maximalen Dichtewert und minimalen Dichtewert beschränkt. 
Der maximale und der minimale Dichtewert können jedoch auch derart gesetzt werden, dass der vom Maxi-
malwert und Minimalwert im Histogramm akkumulierte Wert einen Dichtewert von etwa 5% extrahiert. Ziel der 
oben erwähnten Einstellungen ist es, häretische Werte zu eliminieren.

[0067] Außerdem kann dies in der ersten exemplarischen Ausführungsform bestätigt werden, wenn die Ebe-
ne maximaler Dichte und die Ebene minimaler Dichte erzeugt werden, so dass ein vom Dichtehistogramm ex-
trahierter entsprechender Dichtewert gesetzt werden kann.

[0068] Die Einheit 25 zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte weist einen Abschnitt 251 zum 
Erzeugen einer Ebene minimaler Dichte und einen Abschnitt 252 zum Erzeugen einer Ebene maximaler Dichte 
auf.

[0069] Der Abschnitt 251 zum Erzeugen einer Ebene minimaler Dichte hat eine Funktion zum Setzen einer 
minimalen Dichte zum Setzen des spezifizierten minimalen Dichtewertes jedes Pixels im Referenzbereich als 
Dichtewert des entsprechenden Pixels auf der Ebene minimaler Dichte.

[0070] Der Abschnitt 252 zum Erzeugen einer Ebene maximaler Dichte hat eine Funktion zum Setzen einer 
maximalen Dichte zum Setzen des spezifizierten maximalen Dichtewertes jedes Pixels im Referenzbereich als 
Dichtewert des entsprechenden Pixels auf der Ebene maximaler Dichte.

[0071] Die Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 weist einen Abschnitt 261 zum Ersetzen und Setzen 
eines Minimalwertes und einen Abschnitt 262 zum Ersetzen und Setzen eines Maximalwertes auf.

[0072] Der Abschnitt 261 zum Ersetzen und Setzen eines Minimalwertes spezifiziert den durch die Einheit 24
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zum Spezifizieren des maximalen/minimalen Dichtewertes neu gesetzten minimalen Dichtewert vom Refe-
renzbereich durch Überlappen des neuen minimalen Dichtewertes auf das Pixel, für das ein vorangehender 
minimaler Dichtewert spezifiziert war. Zu diesem Zeitpunkt führt der Abschnitt 261 zum Ersetzen und Setzen 
eines Minimalwertes eine Funktion zum Aktualisieren eines lokalen Minimalwertes aus, gemäß der der neu ex-
trahierte minimale Dichtewert mit dem zuvor spezifizierten minimalen Dichtewert verglichen wird, wobei, wenn 
der neu extrahierte Wert größer ist als der zuvor spezifizierte minimale Dichtewert, der neu extrahierte minima-
le Dichtewert als lokaler Minimalwert des Pixels spezifiziert wird, und wobei der Dichtewert, der für das Pixel 
gesetzt ist, das der Ebene minimaler Dichte zugeordnet ist, auf den lokalen Minimalwert aktualisiert wird.

[0073] Der Abschnitt 262 zum Ersetzen und Setzen eines Maximalwertes hat eine Funktion zum Aktualisieren 
eines lokalen Maximalwertes, gemäß der, wenn der maximale Dichtewert durch die Einheit 24 zum Spezifizie-
ren eines maximalen/minimalen Dichtewertes von einem anderen Referenzbereich extrahiert wird, der neu ex-
trahierte maximale Dichtewert mit dem zuvor spezifizierten maximalen Dichtewert verglichen wird, wobei, 
wenn der neu extrahierte Wert kleiner ist als der zuvor spezifizierte maximale Dichtewert, der neu extrahierte 
maximale Dichtewert als lokaler Maximalwert des Pixels spezifiziert wird, und wobei der Dichtewert, der für das 
entsprechende Pixel auf der Ebene maximaler Dichte gesetzt wurde, auf den lokalen Maximalwert aktualisiert 
wird.

[0074] Daher werden, wenn die Funktion zum Aktualisieren des lokalen Minimalwertes und des lokalen Ma-
ximalwertes für alle im Eingangsbild enthaltenen Pixel ausgeführt wird, alle in der Ebene minimaler Dichte und 
in der Ebene maximaler Dichte enthaltenen Pixel aus dem lokalen Minimalwert bzw. dem lokalen Maximalwert 
gebildet.

[0075] Die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 27 hat eine Funktion zum Setzen eines gemeinsamen 
Dichtewertes zum Setzen eines gemeinsamen minimalen Dichtewertes und eines gemeinsamen maximalen 
Dichtewertes, die allen im Eingangsbild enthaltenen Pixeln gemeinsam sind, bezüglich der im Bild jedes Pixels 
des Eingangsbildes enthaltenen inhärenten Dichtewerte, und eine Dichtewertumwandlungsfunktion zum Um-
wandeln des für jedes entsprechende Pixel auf der Ebene minimaler Dichte gesetzten lokalen Minimalwertes 
in den gemeinsamen minimalen Dichtewert, und zum Umwandeln des für jedes entsprechende Pixel auf der 
Ebene maximaler Dichte gesetzten lokalen Maximalwertes in den gemeinsamen maximalen Dichtewert, um 
den ursprünglichen Dichtewert, der für jedes im Eingangsbild enthaltene Pixel eindeutig ist, gleichzeitig linear 
umzuwandeln.

[0076] Dadurch werden Werte im Dichtebereich vom lokalen Minimalwert bis zum lokalen Maximalwert in den 
gemeinsamen Dichtebereich vom gemeinsamen Minimalwert bis zum gemeinsamen Maximalwert umgewan-
delt.

[0077] Die Umwandlungsformel für die lineare Umwandlung wird folgendermaßen dargestellt: 

 wobei 

[0078] Die Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 28 hat eine Bilddichteumwandlungssteuerungsfunktion 
zum Ersetzen des Dichtewertes jedes Pixels des Eingangsbildes durch den durch die Dichtewertumwand-
lungsfunktion linear umgewandelten Dichtewert jedes entsprechenden Pixels, um das Eingangsbild zu rekon-
struieren.

[0079] Dadurch spiegeln sich die durch die Dichtewertumwandlungsfunktion umgewandelten Dichtewerte in 
den Dichtewerten der Pixel des Eingangsbildes wider, so dass ein Bild erhalten werden kann, in dem eine Bild-

[Formel 1]

g'(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes nach der Dichteumwandlung
g(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes 
minP(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) auf der Ebene minimaler Dichte (lokaler Minimalwert)
maxP(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) auf der Ebene maximaler Dichte (lokaler Maximalwert)
minT(x,y): Gemeinsamer minimaler Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes
maxT(x,y): Gemeinsamer maximaler Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes
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verarbeitung zum Verstärken der Zieltextur (z.B. eines Fingerabdrucks in einem Fingerabdruckbild) ausgeführt 
wird.

[0080] Das in Fig. 5 dargestellte exemplarische Fingerabdruckbild ist z.B. ein durch einen Sensor oder einen 
Scanner gelesene digitalisiertes Fingerabdruckbild. Ein derartiges exemplarisches Fingerabdruckbild wird ge-
mäß einer durch "ANSI/NIST-ITL-1-2000 Data Format for the Interchange of Fingerprint, Facial, Scar Mark Tat-
too (SMT) Information" definierten Technik, die durch das National Institute of Standards and Technology 
(USA) standardisiert ist, mit einer Auflösung von 500 dpi digitalisiert.

[0081] Mit dem vorstehend erwähnten Standard wird das Bild derart digitalisiert, dass es Dichtewerte mit 256 
Graustufen von 0-255 aufweist. Außerdem ist der Dichtewertausdruck so definiert, dass die numerischen Wer-
te mit zunehmender Helligkeit zunehmen.

[0082] Andererseits verwendet die vorliegende exemplarische Ausführungsform hinsichtlich des Dichtewert-
ausdrucks einen Dichtestandard, gemäß dem die numerischen Werte mit zunehmender Dichte zunehmen. Da-
her haben Gratlinienabschnitte mit einer hohen Dichte Dichtewerte in der Nähe des Maximalwertes von 255 
und Täler und die Papieroberfläche mit niedriger Dichte Dichtewerte in der Nähe von 0.

[Funktionsweise der ersten exemplarischen Ausführungsform]

[0083] Nachstehend wird die Gesamtoperation der in dem Bildverbesserungsverarbeitungssystem 10 mit der 
vorstehend beschriebenen Konfiguration ausgeführten Bilddichteumwandlungsverarbeitung beschrieben.

[0084] In der ersten exemplarischen Ausführungsform werden, wenn Bildinformation von der Bildeingabeein-
richtung 11 zugeführt wird, mindestens zwei Ebenen, die jeweils die gleiche Pixelzahl enthalten wie das Ein-
gangsbild, durch die Bildebenensetzeinheit 23 gesetzt (Bildebenensetzschritt).

[0085] Dann extrahiert die Einheit 24 zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes unter den 
um die jeweiligen Pixel des Eingangsbildes gesetzten und sich teilweise überlappenden Pixelbereichen, die 
jeweils einen Durchmesser von 20 Pixeln haben, einen maximalen Dichtewert und einen minimalen Dichtewert 
von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich und spezifiziert sie als einen gemeinsamen maximalen Dichtewert 
und einen gemeinsamen minimalen Dichtewert der Pixel im Bereich (Schritt zum Spezifizieren eines maxima-
len/minimalen Dichtewertes).

[0086] Dann werden der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert der Pixel im spezifizierten Pixel-
bereich in den beiden Ebenen separat gespeichert, und die Positionen der jeweiligen Pixel werden korreliert. 
Dadurch erzeugt die Einheit 25 zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte eine Ebene maximaler 
Dichte und eine Ebene minimaler Dichte (Schritt zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte).

[0087] Nach der Extraktion des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes im Pixelbereich ex-
trahiert die Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 sequenziell einen maximalen Dichtewert und einen mi-
nimalen Dichtewert in einem anderen Pixelbereich. Wenn der extrahierte maximale Dichtewert kleiner ist als 
der maximale Dichtewert des gleichen Pixels im zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, ersetzt die Dichte-
wertersetzungs- und -setzeinheit 26 den Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene maximaler Dichte durch 
den kleineren Dichtewert, um den Wert als lokaler Maximalwert zu setzen. Gleichzeitig ersetzt die Dichtewer-
tersetzungs- und -setzeinheit 26, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als der minimale Dich-
tewert des gleichen Pixels im zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, den Dichtewert des gleichen Pixels in 
der Ebene minimaler Dichte durch den größeren Dichtewert, um den Wert als den lokalen Minimalwert zu set-
zen (Dichtewertersetzungs- und -setzschritt).

[0088] Dann wandelt die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 27 den lokalen Minimalwert und den lo-
kalen Maximalwert der entsprechenden Pixel in der Ebene maximaler Dichte und in der Ebene minimaler Dich-
te, die im Dichtewertersetzungs- und -setzschritt ersetzt und gesetzt worden sind, und den ursprünglichen Wert 
des Eingangsbildes in den entsprechenden Pixeln an den entsprechenden Positionen in den gemeinsamen 
Minimalwert und den gemeinsamen Maximalwert um, die im Voraus gemäß dem lokalen Minimalwert und dem 
lokalen Maximalwert der entsprechenden Pixel gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten 
für die Pixel beibehalten wird. Gleichzeitig wandelt die Dichtewertumwandlungssteuerungssteuerungseinheit 
27 die ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild um (Dichtewertumwandlungsschritt).

[0089] Schließlich rekonstruiert die Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 28 das Eingangsbild basierend 
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auf den Dichtewerten der Pixel, die im Dichtewertumwandlungsschritt linear umgewandelt worden sind (Bild-
dichteumwandlungsschritt).

[0090] Der Bildebenensetzschritt, der Schritt zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes, 
der Schritt zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte, der Dichtewertersetzungs- und -setz-
schritt, der Dichtewertumwandlungsschritt und der Bilddichteumwandlungsschritt können derart konfiguriert 
sein, dass ihre Ausführungsinhalte programmiert sind, so dass sie durch einen Computer ausgeführt werden 
können.

[0091] Nachstehend wird die Verarbeitung unter Bezug auf das Ablaufdiagramm von Fig. 2 ausführlicher er-
läutert.

[0092] Zunächst speichert die in Fig. 1 dargestellte Bildeingabeeinheit 11 ein Eingangsbild in der in der Bild-
verbesserungseinrichtung 12 angeordneten Datenspeichereinheit 22 (Schritt S1).

[0093] Dieser Schritt erfolgt z.B. durch Digitalisieren und Eingeben eines gescannten Bildes. Außerdem kann 
als Eingabeobjekt eine bereits digitalisierte Bilddatei verwendet werden.

[0094] Dann setzt die in Fig. 1 dargestellte Bildebenensetzeinheit 23 die Ebene maximaler Dichte und die 
Ebene minimaler Dichte, deren Pixelzahlen derjenigen des Eingangsbildes gleichen (Schritt 2: Bildebenen-
setzschritt).

[0095] Die Dichtewerte aller in der Ebene maximaler Dichte enthaltenen Pixel können anfangs auf den glei-
chen Wert gesetzt werden (z.B. 255). Ähnlicherweise können die Dichtewerte aller in der Ebene minimaler 
Dichte enthaltenen Pixel anfangs auf den gleichen Wert gesetzt werden (z.B. 0).

[0096] Ein Bereich (Referenzbereich) mit einem Durchmesser von 20 Pixeln wird um ein Pixel unter den im 
Eingangsbild enthaltenen jeweiligen Pixeln (Zielpixeln) gesetzt, und es wird ein dem gesetzten Referenzbe-
reich entsprechendes Dichtehistogramm erzeugt (Schritte S3, S4).

[0097] Dann extrahiert die Einheit 24 zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes den mini-
malen Dichtewert und den maximalen Dichtewert vom von der Referenzebene erzeugten Dichtehistogramm 
und spezifiziert außerdem den minimalen Dichtewert und den maximalen Dichtewert, die den Pixeln im Refe-
renzbereich gemeinsam sind (Schritte S5, S6: Schritt zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichte-
wertes).

[0098] Daher werden für die Pixel im Referenzbereich des Eingangsbildes neben dem inhärenten Dichtewert 
der minimale Dichtewert und der maximale Dichtewert spezifiziert.

[0099] Daraufhin setzt der Abschnitt 25 zum Erzeugen einer Ebene minimaler Dichte in der Einheit 25 zum 
Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte den minimalen Dichtewert als Dichtewert des Pixels auf 
der Ebene minimaler Dichte, das dem Pixel entspricht, in dem der minimale Dichtewert spezifiziert ist, und der 
Abschnitt 252 zum Erzeugen einer Ebene maximaler Dichte in der Einheit 25 zum Erzeugen eines Bildes ma-
ximaler/minimaler Dichte setzt den maximalen Dichtewert als Dichtewert des Pixels auf der Ebene maximaler 
Dichte, das dem Pixel entspricht, in dem der maximale Dichtewert spezifiziert ist (Schritte S7, S8: Schritt zum 
Setzen eines maximalen/minimalen Dichtewertes).

[0100] Wenn der minimale Dichtewert und der maximale Dichtewert in den entsprechenden Pixeln in der Ebe-
ne minimaler Dichte und in der Ebene maximaler Dichte gesetzt worden sind, vergleicht der Minimalwerterset-
zungs- und -setzabschnitt 261 in der Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 den sequenziell extrahierten 
minimalen Dichtewert (minR) mit dem zuvor spezifizierten minimalen Dichtewert (minP) für jeden Referenzbe-
reich (Schritt S9), wobei, wenn der zuletzt extrahierte Wert (minR) größer ist als der zuvor spezifizierte mini-
male Dichtewert (minP), der Minimalwertersetzungs- und -setzabschnitt 261 den zuletzt extrahierten minima-
len Dichtewert (minR) als den lokalen Minimalwert des Pixels spezifiziert und den Dichtewert für das Pixel auf 
der Ebene minimaler Dichte, das dem Pixel des gemeinsamen Bereichs entspricht, auf den lokalen Minimal-
wert aktualisiert (Schritt S11). Gleichzeitig vergleicht der Maximalwertersetzungs- und -setzabschnitt 262 in der 
Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit 26 den zuletzt extrahierten maximalen Dichtewert (maxR) mit dem zu-
vor spezifizierten maximalen Dichtewert (maxP) (Schritt S10), wobei, wenn der zuletzt extrahierte Wert (maxR) 
kleiner ist als der zuvor spezifizierte maximale Dichtewert (maxP), der Maximalwertersetzungs- und -setzab-
schnitt 262 den zuletzt extrahierten maximalen Dichtewert (maxR) als den lokalen Maximalwert des Pixels spe-
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zifiziert und den Dichtewert für das Pixel auf der Ebene maximaler Dichte, das dem Pixel des gemeinsamen 
Bereichs entspricht, auf den lokalen Maximalwert aktualisiert (Schritt S12).

[0101] Dann wird für alle Pixel des Referenzbereichs bestimmt, ob die Aktualisierung des lokalen Minimalwer-
tes und des lokalen Maximalwertes für die Dichtewerte der Pixel in den entsprechenden Pixelbereichen auf der 
Ebene minimaler Dichte und der Ebene maximaler Dichte ausgeführt worden ist (Schritt S13).

[0102] Wenn die Aktualisierung nicht für alle Referenzpixel (Pixel des Referenzbereichs) abgeschlossen ist, 
wird ein anderes Referenzpixel im gleichen Referenzbereich gesetzt, werden die Werte minP und minR des 
entsprechenden Pixels auf der Ebene minimaler Dichte verglichen, und werden die Werte maxP und maxR des 
entsprechenden Pixels auf der Ebene maximaler Dichte verglichen (Schritte S9, S10).

[0103] Wenn die Aktualisierung der lokalen Minimalwerte und der lokalen Maximalwerte für alle Referenzpixel 
ausgeführt worden ist, wird anschließend bestimmt, ob die lokalen Minimalwerte und die lokalen Maximalwerte 
für alle Zielpixel des Eingangsbildes aktualisiert wurden (Schritt S14).

[0104] Wenn die Aktualisierung nicht für alle Pixel ausgeführt worden ist, wird ein anderes Zielpixel gesetzt, 
und außerdem wird ein dem Zielpixel entsprechender Bereich gesetzt, woraufhin die Verarbeitung von Schritt 
S3 ausgehend fortgesetzt wird.

[0105] Dadurch wird der Dichtewert jedes Pixels auf der Ebene minimaler Dichte schließlich als der lokale Mi-
nimalwert gesetzt, der dem größten Wert unter den minimalen Dichtewerten entspricht, die von den jeweiligen 
gesetzten Referenzbereichen extrahiert wurden, die das Pixel enthalten. Ähnlicherweise, wird der Dichtewert 
jedes Pixels auf der Ebene maximaler Dichte als der lokale Maximalwert gesetzt, der dem kleinsten Wert unter 
den maximalen Dichtewerten entspricht, die von den jeweiligen gesetzten Referenzbereichen extrahiert wer-
den, die das Pixel enthalten.

[0106] Fig. 8A zeigt eine Ebene minimaler Dichte, die durch die vorstehend beschriebene Verarbeitung be-
züglich des in Fig. 7A dargestellten Eingangsbildes erzeugt wird. In Fig. 8A unterscheiden sich die lokalen Mi-
nimalwerte entlang der Hintergrundrauschbereichsgrenze wesentlich, und die lokalen Minimalwerte in der 
Nähe der Hintergrundrauschbereichsgrenze werden geeignet dargestellt.

[0107] Ähnlicherweise zeigt Fig. 8B eine Ebene maximaler Dichte, die durch die vorstehend beschriebene 
Verarbeitung bezüglich des in Fig. 7A dargestellten Eingangsbildes erzeugt wird. In Fig. 8B unterscheiden 
sich die lokalen Maximalwerte entlang der Hintergrundrauschbereichsgrenze wesentlich, und die lokalen Ma-
ximalwerte in der Nähe der Hintergrundrauschgrenze werden ebenfalls geeignet dargestellt.

[0108] Dann setzt die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 27 unter Bezug auf die inhärenten Dichte-
werte der im Eingangsbild enthaltenen Pixel einen gemeinsamen minimalen Dichtewert und einen gemeinsa-
men maximalen Dichtewert, die für alle im Eingangsbild enthaltenen Pixel gemeinsam sind. Im vorliegenden 
Beispiel wird für alle Pixel des Eingangsbildes als gemeinsamer minimaler Dichtewert der Wert "0" und als ge-
meinsamer maximaler Dichtewert der Wert "255" gesetzt.

[0109] Wenn der Dynamikbereich des Eingangsbildes extrem schmal ist, oder wenn alle Dichtewerte im Re-
ferenzbereich gleich sind, kann ein vorgegebener spezieller Wert als der gemeinsame Minimalwert für jedes 
Zielpixel gesetzt werden.

[0110] Beispielsweise wird, wenn alle Pixel im Referenzbereich den gleichen Dichtewert haben, so dass der 
Unterschied zwischen maxP und minP schließlich null wird, bestimmt, dass in dem Bereich keine Zieltextur vor-
handen ist. Daher kann als ein repräsentativer Wert der Hintergrunddichte ein Zwischenwert, z.B. "32", als Um-
wandlungsdichtewert gesetzt werden.

[0111] Die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 27 wandelt den lokalen Minimalwert, der für jedes ent-
sprechende Pixel auf der Ebene minimaler Dichte gesetzt wird, in den gemeinsamen minimalen Dichtewert (0) 
und den lokalen maximalen Dichtewert, der für jedes entsprechende Pixel auf der Ebene maximaler Dichte ge-
setzt wird, in den gemeinsamen maximalen Dichtewert (255) um, um die inhärenten ursprünglichen Dichtewer-
te der im Eingangsbild enthaltenen jeweiligen Pixel gleichzeitig linear umzuwandeln (Schritt S15).

[0112] D.h., durch Umwandeln des lokalen Minimalwertes in den gemeinsamen minimalen Dichtewert (0) und 
Umwandeln des lokalen Maximalwertes in den gemeinsamen maximalen Dichtewert (255) ohne Änderung des 
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relativen Verhältnisses der Dichtewerte (ursprünglichen Dichtewerte) der Zielpixel, des Dichtewertes des die-
sem entsprechenden Pixels auf der Ebene minimaler Dichte (lokaler Minimalwert) und des Dichtewertes des 
diesem entsprechenden Pixels auf der Ebene maximaler Dichte (lokaler Maximalwert), werden die Dichtewerte 
der Pixel des Gesamtbildes derart umgewandelt, dass sie den gleichen Dynamikbereich aufweisen.

[0113] Daher wird der Dichtebereich vom lokalen Minimalwert zum lokalen Maximalwert jedes Pixels propor-
tional in den gemeinsamen Dichtewertbereich vom gemeinsamen minimalen Dichtewert zum gemeinsamen 
maximalen Dichtewert umgewandelt und erweitert, so dass der Dichtewert jedes Zielpixels in einen Dichtewert 
umgewandelt wird, der durch das relative Verhältnis zum gemeinsamen minimalen Dichtewert und zum ge-
meinsamen maximalen Dichtewert bestimmt ist. Dadurch wird das Eingangsbild in ein Bild mit einem breiten 
Dynamikbereich umgewandelt und kontrastverstärkt.

[0114] Zum Ausführen der vorstehend beschriebenen Umwandlung wird die folgende Formel 2 verwendet, 
um den Dichtewert nach der Umwandlung zu erhalten, wobei der Dichtewert der entsprechenden Pixeladresse 
variabel ist. 

 wobei 

[0115] Wenn der Dichtewert g'(x,y) nach der Umwandlung kleiner ist als 0, wird er in "0" umgewandelt, und 
wenn der Dichtewert größer wird als 255, wird er in "255" umgewandelt.

[0116] Außerdem können für den gemeinsamen minimalen Dichtewert und den gemeinsamen maximalen 
Dichtewert, wenn der Dynamikbereich extrem schmal ist, so dass die Differenz zwischen maxP und minP klein 
wird, geeignete Zwischenwerte (z.B. 64 und 192) gesetzt werden, um zu verhindern, dass das Bild nach der 
Umwandlung zu stark verstärkt wird.

[0117] Dann ersetzt die Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 28 die Dichtewerte der Pixel, die durch die 
Dichtewertumwandlung linear umgewandelt worden sind, durch die Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild, um 
eine Dichteumwandlung auszuführen.

[0118] Das Bild, das wie vorstehend beschrieben dichteumgewandelt und rekonstruiert wurde, wird der Bild-
ausgabeeinrichtung 13 zugeführt und auf einem Monitor dargestellt oder durch einen Drucker ausgegeben 
(Schritt s16).

[0119] Obwohl in der vorliegenden exemplarischen Ausführungsform ein Dichtehistogramm zum Extrahieren 
des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes verwendet wird, können auch maximale und mi-
nimale Dichtewerte durch Speichern der Dichtewerte der Pixel im gesetzten Referenzbereich in der Datenspei-
chereinheit extrahiert werden.

[0120] Fig. 9 zeigt ein Beispiel einer Bildverbesserung für den Fall, dass die Dichteumwandlung gemäß der 
vorstehend beschriebenen exemplarischen Ausführungsform bezüglich des in Fig. 7A dargestellten Eingangs-
bildes ausgeführt wird. Im Bild ist die Fingerabdruckgratlinie, die die Zieltextur darstellt, verstärkt, und Hinter-
grundrauschen ist unterdrückt.

[0121] Wie vorstehend beschrieben wurde, werden in der ersten exemplarischen Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung der lokale Minimalwert und der lokale Maximalwert, die für jedes Pixel eines Eingangsbil-

(Formel 2)

g'(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes nach der Dichteumwandlung
g(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes
minP(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) auf der Ebene minimaler Dichte (lokaler Minimalwert)
maxP(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) auf der Ebene maximaler Dichte (lokaler Maximalwert)
minT(x,y): Gemeinsamer minimaler Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes (wobei in die-

sem Beispiel "0" gesetzt ist)
maxT(x,y): Gemeinsamer maximaler Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes (wobei in 

diesem Beispiel "255" gesetzt ist)
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des spezifiziert werden, von Werten bestimmt, die nicht nur von einem Referenzbereich, sondern von allen ge-
setzten Referenzbereichen extrahiert werden, die das entsprechende Pixel enthalten. Daher können, auch 
wenn ein Pixel in der Nähe der Hintergrundrauschbereichsgrenze angeordnet ist, ein geeigneter lokaler Mini-
malwert und ein geeigneter lokaler Maximalwert von den jedes Pixel umgebenden Pixeln extrahiert werden.

[Zweite exemplarische Ausführungsform]

[0122] Nachstehend wird eine andere exemplarische Ausführungsform der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben.

[0123] Die zweite exemplarische Ausführungsform unterscheidet sich von der ersten exemplarischen Ausfüh-
rungsform hinsichtlich der folgenden Aspekte. D.h., in der ersten exemplarischen Ausführungsform werden 
zwei dem Eingangsbild entsprechende Ebenen gesetzt, und ein lokaler Minimalwert und ein lokaler Maximal-
wert, die für jedes im Eingangsbild enthaltene Pixel spezifiziert werden, werden als Dichtewert jedes Pixels in 
jeder Ebene gesetzt, um eine Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minimaler Dichte zu erzeugen. In der 
zweiten exemplarischen Ausführungsform wird dagegen ein Bereich zum Speichern eines lokalen Minimalwer-
tes und eines lokalen Maximalwertes für jedes Pixel eines Eingangsbildes in einer Datenspeichereinheit 42 ge-
sichert, wodurch der endgültige lokale Minimalwert und der endgültige Maximalwert für jedes Pixel unter Ver-
wendung mehrerer maximaler Dichtewerte und minimaler Dichtewerte für jedes in der Datenspeichereinheit 42
gespeicherte Pixel berechnet werden.

[0124] Außerdem verwendet die zweite exemplarische Ausführungsform, während in der ersten exemplari-
schen Ausführungsform ein Verfahren verwendet wird, gemäß dem ein minimaler Dichtewert und ein maxima-
ler Dichtewert, die von jedem Pixel extrahiert werden, sequenziell mit einem lokalen Minimalwert und einem 
lokalen Maximalwert verglichen und schrittweise aktualisiert und berechnet werden, ein Verfahren, gemäß dem 
ein lokaler Minimalwert und ein lokaler Maximalwert von mehreren extrahierten minimalen Dichtewerten und 
maximalen Dichtewerten für die in der Datenspeichereinheit 42 gespeicherten jeweiligen Pixel berechnet wer-
den.

[0125] D.h., jedes Pixel eines Eingangsbildes ist mehreren Referenzbereichen zugeordnet und weist mehrere 
minimale Dichtewerte und maximale Dichtewerte auf, die von den jeweiligen Referenzbereichen extrahiert 
werden, so dass der größte Wert unter den minimalen Dichtewerten als ein lokaler Minimalwert und der kleins-
te Wert unter den maximalen Dichtewerten als ein lokaler Maximalwert spezifiziert werden.

[0126] Dieser Aspekt wird nachstehend beschrieben.

[0127] Die zweite exemplarische Ausführungsform weist wie die erste exemplarische Ausführungsform eine 
Bildeingabeeinrichtung 31, eine Bildverbesserungseinrichtung 32 und eine Bildausgabeeinrichtung 33 auf. Die 
zweite exemplarische Ausführungsform kann derart konfiguriert sein, dass ein durch die Bildverbesserungs-
einrichtung 32 verbessertes Bild direkt einer Bildvergleichseinrichtung 34 zugeführt wird.

[0128] Die Bildverbesserungseinrichtung 32 weist auf: eine Datenverarbeitungssteuerungseinheit 41; eine 
Datenspeichereinheit 42; eine Einheit 43 zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes mit einer 
Bereichsetzfunktion zum Setzen von (als "Referenzbereiche" bezeichneten) Pixelbereichen bezüglich mehre-
ren in einem der Datenspeichereinheit 42 zugeführten Eingangsbild enthaltenen Pixeln, wobei jeder Pixelbe-
reich einen Durchmesser von 20 Pixeln um das jeweilige Pixel hat, und wobei die Pixelbereiche sich teilweise 
überlappen; eine Einheit 44 zum Spezifizieren eines lokalen Dichtewertes zum Spezifizieren eines lokalen mi-
nimalen Dichtewertes und eines lokalen maximalen Dichtewertes bezüglich jedes Pixels des Eingangsbildes; 
und eine Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 47 und eine Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 
48, die die gleichen Funktionen aufweisen wie in der ersten exemplarischen Ausführungsform.

[0129] Die Einheit 43 zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes hat eine Funktion zum Spei-
chern eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines mi-
nimalen Dichtewertes der Pixel in jedem Pixelbereich, der durch die Bereichsetzfunktion für jedes Pixel gesetzt 
wurde, zum Spezifizieren der Dichtewerte als der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert, die den 
Pixeln im Bereich gemeinsam sind, und zum Speichern dieser Werte in der Datenspeichereinheit 42.

[0130] Die Einheit 44 zum Spezifizieren eines lokalen Dichtewertes hat eine Funktion zum Spezifizieren eines 
lokalen Maximal-/Minimalwertes zum Spezifizieren des kleinsten Wertes unter den maximalen Dichtewerten 
als lokaler Maximalwert und Spezifizieren des größten unter den minimalen Dichtewerten als lokaler Minimal-
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wert, wenn jedes Pixel mehrere maximale Dichtewerte und minimale Dichtewerte aufweist, die durch die Ein-
heit 43 zum Extrahieren des maximalen/minimalen Dichtewertes spezifiziert werden.

[0131] Dadurch werden Referenzbereiche für alle im Eingangsbild enthaltenen Pixel gesetzt, und die minima-
len Dichtewerte und die maximalen Dichtewerte werden von allen Referenzbereichen extrahiert und gespei-
chert, so dass die Effizienz zum Berechnen des lokalen Maximalwertes und des lokalen Minimalwertes verbes-
sert werden kann.

[Arbeitsweise der zweiten exemplarischen Ausführungsform]

[0132] In der zweiten exemplarischen Ausführungsform setzt die Einheit 43 zum Extrahieren des maxima-
len/minimalen Dichtewertes, wenn ein Bild über die Bildeingabeeinrichtung 31 eingegeben wird, Pixelbereiche, 
die sich teilweise überlappen, bezüglich den im Eingangsbild enthaltenen Pixeln, wobei jeder Pixelbereich ei-
nen Durchmesser von 20 Pixeln hat und um jedes Pixel gesetzt wird. Die Einheit 43 zum Extrahieren des ma-
ximalen/minimalen Dichtewertes extrahiert für jeden Pixelbereich den maximalen Dichtewert und den minima-
len Dichtewert der Pixel in jedem Pixelbereich, speichert sie in der Datenspeichereinheit 42 und spezifiziert sie 
als maximaler Dichtewert und minimaler Dichtewert, die den jeweiligen Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind 
(erster Schritt).

[0133] Dann spezifiziert die Einheit 44 zum Spezifizieren eines lokalen Dichtewertes, wenn mehrere maxima-
le Dichtewerte und minimale Dichtewerte für die jeweiligen Bereiche, die im ersten Schritt spezifiziert wurden, 
in der Datenspeichereinheit 42 gespeichert sind, den kleinsten Wert unter den gespeicherten maximalen Dich-
tewerten als den lokalen Maximalwert und den größten Wert unter den gespeicherten Minimalwerten als den 
lokalen Minimalwert (zweiter Schritt).

[0134] Daraufhin wandelt die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 47 den spezifizierten lokalen Mini-
malwert und den lokalen Maximalwert für jedes der Pixel und den ursprünglichen Dichtewert des Eingangsbil-
des für jedes Pixel in den gemeinsamen Minimalwert und den gemeinsamen Maximalwert jedes Pixels um, die 
anders als die vorerwähnten lokalen Minimal- und lokalen Maximalwerte eingestellt sind, während das relative 
Verhältnis jeder Dichte des Pixels beibehalten wird, um die ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangs-
bild gleichzeitig linear umzuwandeln (dritter Schritt).

[0135] Schließlich rekonstruiert die Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 48 das Eingangsbild basierend 
auf den Dichtewerten der Pixel, die im dritten Schritt linear umgewandelt wurden (vierter Schritt).

[0136] Der erste Schritt, der zweite Schritt, der dritte Schritt und der vierte Schritt können programmiert und 
durch einen Computer ausgeführt werden.

[0137] Der dritte Schritt und der vierte Schritt entsprechen dem Dichtewertumwandlungsschritt und dem Bild-
dichteumwandlungsschritt der ersten exemplarischen Ausführungsform, so dass die Dichtewerte auf eine ähn-
liche Weise basierend auf dem spezifizierten lokalen Minimalwert und dem spezifizierten lokalen Maximalwert 
der Pixel und den ursprünglichen Dichtewerten der Pixel im Eingangsbild linear umgewandelt werden (Schritte 
S15 bis S16 der ersten exemplarischen Ausführungsform).

[0138] Es können eine Ebene minimaler Dichte und eine Ebene maximaler Dichte, die dem Eingangsbild ent-
sprechen, basierend auf dem lokalen Maximalwert und dem lokalen Minimalwert jedes Pixels erzeugt werden, 
die im zweiten Schritt spezifiziert wurden.

[0139] Dadurch können die von den jeweiligen Referenzbereichen extrahierten Dichtewerte auf für das Ein-
gangsbild geeignete Werte gesetzt werden, indem die Ebene maximaler Dichte und die Ebene minimaler Dich-
te bestätigt werden.

[0140] Ähnlich wie in der ersten exemplarischen Ausführungsform können in der zweiten exemplarischen 
Ausführungsform der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert, die vom Referenzbereich extrahiert 
wurden, dem Maximalwert und dem Minimalwert unter den Dichtewerten entsprechen. Um häretische Werte 
zu eliminieren, ist es jedoch zulässig, dass der im Histogramm akkumulierte Wert vom Maximalwert und vom 
Minimalwert einen Dichtewert von etwa 5% extrahiert.

[0141] Nachstehend wird die gesamte Bilddichteumwandlungsverarbeitung im Bildverbesserungsverarbei-
tungssystem 30 mit der vorstehend beschriebenen Konfiguration basierend auf dem in Fig. 4 dargestellten Ab-
17/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
laufdiagramm beschrieben.

[0142] Zunächst speichert die Bildeingabeeinrichtung 31 das Eingangsbild in der Datenspeichereinheit 42 der 
Bildverbesserungseinrichtung 32 (Schritt S21).

[0143] Diese Verarbeitung wird beispielsweise durch Digitalisieren und Eingeben eines Bildes durch einen 
Scanner ausgeführt. Außerdem kann als Eingangsobjekt eine digitalisierte Bilddatei verwendet werden.

[0144] Dann setzt die Einheit 43 zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes für alle im Ein-
gangsbild enthaltenen (als "Zielpixel" bezeichneten) Pixel Bereiche (Referenzbereiche) um die jeweiligen Pi-
xel, wobei die Bereiche einen Durchmesser von 20 Pixeln haben (Schritt S22). Die maximalen Dichtewerte und 
die minimalen Dichtewerte der Pixel in jedem gesetzten Bereich (Referenzbereich) werden für jeden Pixelbe-
reich extrahiert und in der Datenspeichereinheit 42 gespeichert (Schritt S23).

[0145] Beim Extrahieren der maximalen Dichtewerte und der minimalen Dichtewerte von jedem Referenzbe-
reich kann ein Dichtehistogramm für jeden Referenzbereich gesetzt werden, um die Werte zu extrahieren.

[0146] Obwohl der zu extrahierende maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert der maximale und der 
minimale Dichtewert jedes Referenzbereichs sein können, können Dichtewerte derart gesetzt werden, dass 
der vom Maximalwert bzw. Minimalwert im Histogramm akkumulierte Wert einen Dichtewert von etwa 5% ex-
trahiert, um häretische Werte zu eliminieren.

[0147] Diese Werte werden als der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert spezifiziert, die den je-
weiligen Pixeln im Referenzbereich gemeinsam sind (Schritt S24).

[0148] Daher weist, weil die in gemeinsamen Bereichen, in denen mehrere Referenzbereiche sich überlap-
pen, enthaltene Pixel in mehreren Referenzbereichen gleichzeitig enthalten sind (mehreren Referenzberei-
chen gleichzeitig zugeordnet sind), jedes der Pixel minimale Dichtewerte und maximale Dichtewerte auf, deren 
Anzahl der Anzahl von Referenzbereichen gleicht, denen sie zugeordnet sind (Schritte S22 bis S24: erster 
Schritt).

[0149] Dann wird unter den in der Datenspeichereinheit 42 gespeicherten und den jeweiligen Pixeln zugeord-
neten maximalen Dichtewerten und minimalen Dichtewerten der kleinste Wert der gespeicherten maximalen 
Dichtewerte als ein lokaler Maximalwert gespeichert und der größte Wert unter den gespeicherten minimalen 
Dichtewerten als ein lokaler Minimalwert spezifiziert (Schritt S25: zweiter Schritt).

[0150] Dadurch werden der lokale Minimalwert und der lokale Maximalwert für jedes im Eingangsbild enthal-
tene Pixel spezifiziert, so dass jedes dem Pixel zusammen mit dem inhärenten Dichtewert drei Werte zugeord-
net sind.

[0151] Daraufhin wird die Dichteumwandlungsverarbeitung auf die gleiche Weise ausgeführt wie in der ersten 
exemplarischen Ausführungsform.

[0152] Die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit 47 setzt bezüglich der inhärenten Dichtewerte, die das 
Bild der jeweiligen Pixel des Eingangsbildes bilden, einen gemeinsamen minimalen Dichtewert und einen ge-
meinsamen maximalen Dichtewert, die allen im Eingangsbild enthaltenen Pixeln gemeinsam sind (Schritt 
S26). In diesem Fall wird für alle Pixel des Eingangsbildes als der gemeinsame minimale Dichtewert der Wert 
"0" und als der gemeinsame maximale Dichtewert der Wert "255" gesetzt.

[0153] Wenn der Dynamikbereich des Eingangsbildes extrem schmal ist, oder wenn alle Dichtewerte in einem 
Referenzbereich gleich sind, kann ein vorgegebener spezieller Wert als der gemeinsame Minimalwert für jedes 
Zielpixel gesetzt werden.

[0154] Beispielsweise wird, wenn alle Pixel in einem Referenzbereich den gleichen Dichtewert haben, so 
dass der Unterschied zwischen maxP und minP null wird, bestimmt, dass in dem Bereich keine Zieltextur vor-
handen ist, so dass als ein repräsentativer Wert der Hintergrunddichte ein Zwischenwert, z.B. "32", als Um-
wandlungsdichtewert gesetzt werden kann.

[0155] Durch Umwandeln des für jedes entsprechende Pixel auf der Ebene minimaler Dichte gesetzten loka-
len Minimalwertes auf den gemeinsamen Minimalwert (0) und Umwandeln des für jedes Pixel auf der Ebene 
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maximaler Dichte gesetzten lokalen Maximalwertes auf den gemeinsamen maximalen Dichtewert (255), wird 
der ursprüngliche Dichtewert, der für jedes im Eingangsbild enthaltene Pixel inhärent ist, gleichzeitig linear um-
gewandelt.

[0156] D.h., der lokale Minimalwert wird in den gemeinsamen minimalen Dichtewert (0) umgewandelt, und 
der lokale Maximalwert wird in den gemeinsamen maximalen Dichtewert (255) umgewandelt, ohne dass das 
relative Verhältnis zwischen dem Dichtewert (ursprünglichen Dichtewert) jedes Zielpixels und dem Dichtwert 
eines Pixels, das dem Zielpixel entspricht, auf der Ebene minimaler Dichte (lokaler Minimalwert) und dem Dich-
tewert eines Pixels auf der Ebene maximaler Dichte (lokaler Maximalwert) geändert wird.

[0157] Dadurch wird der Dichtebereich vom lokalen Minimalwert zum lokalen Maximalwert jedes Pixels in den 
gemeinsamen Dichtewertbereich vom gemeinsamen minimalen Dichtewert zum gemeinsamen maximalen 
Dichtewert umgewandelt und erweitert, so dass der Dichtewert jedes Zielpixels in einen Dichtewert umgewan-
delt wird, der durch das relative Verhältnis des gemeinsamen minimalen Dichtewertes und des gemeinsamen 
maximalen Dichtewertes bestimmt ist, und das Eingangsbild wird in ein Bild mit einem größeren Dichtebereich 
und einem verstärkten Kontrast umgewandelt.

[0158] Für die vorstehend beschriebene Umwandlung wird der Dichtewert nach der Umwandlung durch die 
folgende Formel 3 unter Verwendung des dem entsprechenden Pixel zugeordneten Dichtewertes als Variable 
erhalten. 

 wobei 

[0159] Wenn der Dichtewert g'(x,y) nach der Umwandlung kleiner ist als 0, wird er in "0" umgewandelt, und 
wenn der Dichtewert größer wird als 255, wird er in "255" umgewandelt.

[0160] Daraufhin ersetzt die Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit 48 den ersten Dichtewert jedes Pixels 
durch den linear umgewandelten zweiten Dichtewert jedes Pixels des Eingangsbildes, um eine Dichteum-
wandlung auszuführen.

[0161] Wie vorstehend beschrieben wurde, wird das dichteumgewandelte und rekonstruierte Bild der Bildaus-
gabeeinrichtung 33 zugeführt und auf einem Monitor dargestellt oder an einen Drucker ausgegeben (Schritt 
S27).

[0162] Die Bildverbesserungsverarbeitung kann durch Erzeugen der Ebene maximaler Dichte und der Ebene 
minimaler Dichte auf eine ähnliche Weise wie in der ersten exemplarischen Ausführungsform basierend auf 
dem lokalen Maximalwert und dem lokalen Minimalwert ausgeführt werden, die in Schritt S25 der zweiten ex-
emplarischen Ausführungsform spezifiziert wurden.

[0163] Außerdem können, obwohl in der zweiten exemplarischen Ausführungsform der lokale Maximalwert 
und der lokale Minimalwert jedes Pixels von mehreren maximalen Dichtewerten und minimalen Dichtewerten 
spezifiziert werden, die vom Eingangsbild extrahiert werden und in der Datenspeichereinheit 42 gespeichert 
sind, der endgültige lokale Maximalwert und der endgültige lokale Minimalwert jedes Pixels durch ein Verfahren 
zum sequenziellen Vergleichen der für jeden Referenzbereich extrahierten Werte und anschließenden Aktua-
lisieren der Werte auf die gleiche Weise wie in der ersten exemplarischen Ausführungsform spezifiziert wer-
den.

(Formel 3)

g'(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes nach der Dichteumwandlung
g(x,y): Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes
minP(x,y): lokaler Minimalwert an einer Koordinate (x,y)
maxP(x,y): lokaler Maximalwert an einer Koordinate (x,y) 
minT(x,y): Gemeinsamer minimaler Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes (wobei in die-

sem Beispiel "0" gesetzt ist)
maxT(x,y): Gemeinsamer maximaler Dichtewert an einer Koordinate (x,y) des Eingangsbildes (wobei in 

diesem Beispiel "255" gesetzt ist)
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[0164] Wie vorstehend beschrieben wurde, weisen in der ersten exemplarischen Ausführungsform und in der 
zweiten exemplarischen Ausführungsform der lokale Minimalwert und der lokale Maximalwert, die für jedes Pi-
xel des Eingangsbildes spezifiziert werden, gemittelte Dichtewerte unter den Dichtewerten auf, die von den 
Dichtewerten eines jedes Pixel umgebenden Bereichs relativ spezifiziert werden, wodurch extrem niedrige 
Dichtewerte und extrem hohe Dichtewerte ausgeschlossen werden. Durch Umwandeln von Dichten unter Ver-
wendung des auf diese Weise bestimmten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes kann ein Bild 
erhalten werden, in dem die Hintergrundrauschbereichsgrenze nicht verstärkt, sondern unterdrückt wird, und 
nur die Textur verstärkt wird, auch in der Nähe der Hintergrundrauschbereichsgrenze.

[0165] Für das gemäß den vorliegenden exemplarischen Ausführungsformen (erste und zweite exemplari-
sche Ausführungsform) in Fig. 9 exemplarisch verstärkte Bild ist ein Bild, in dem nur der Abschnitt in der Nähe 
der Hintergrundrauschbereichsgrenze verstärkt und ein Bildprofil auf der Linie L dargestellt ist, in Fig. 10 dar-
gestellt. Die Position der Linie L in Fig. 10 entspricht der Position der Linie L im in Fig. 6 dargestellten Ein-
gangsbild.

[0166] Wie in Fig. 10 dargestellt ist, wird, auch wenn ein Bereich Hintergrundrauschen enthält, der Dynamik-
bereich der Fingerabdruck-Gratlinie im Vergleich zu Fig. 6 wesentlich erweitert. Andererseits wird die Hinter-
grundrauschbereichsgrenze nicht verstärkt, so dass Hintergrundrauschen reduziert und effektiv unterdrückt 
wird.

[0167] Dadurch können Werte extrahiert werden, die den minimalen Dichtewert und den maximalen Dichte-
wert eines Bereichs geeignet darstellen, dem ein Pixel im Eingangsbild zugeordnet sind.

[0168] In der ersten und zweiten exemplarischen Ausführungsform wird die Bildverbesserungsverarbeitung 
unter Verwendung von Fingerabdrücken als Zieltextur ausgeführt, so dass ein Beispiel betrachtet wurde, in 
dem ein in einem Eingangsbild gesetzter Referenzbereich als Kreis mit einem Durchmesser von etwa 20 Pixeln 
festgelegt wird. Wenn ein Handflächenabdruck als Zieltextur verwendet wird, wird ein Referenzbereich als 
Kreis mit einem Durchmesser von etwa 25 Pixeln gesetzt.

[0169] Außerdem ist es, obwohl die Form eines Referenzbereichs in der ersten und zweiten exemplarischen 
Ausführungsform als Kreis gesetzt wird, wünschenswert, einen rechteckigen (z.B. quadratischen) Referenzbe-
reich zu verwenden, um die Dichte eines Abschnitts in der Nähe des Spitzenwertes eines rechteckigen Hinter-
grundrauschbereichs exakt umzuwandeln. Alternativ kann ein Referenzbereich in der Form eines um einen ge-
eigneten Drehwinkel gedrehten Quadrats gesetzt werden.

[0170] Durch Verwendung mehrerer Referenzbereiche mit verschiednen Formen und Kombinieren dieser Re-
ferenzbereiche kann Hintergrundrauschen in jeglicher Form noch effektiver eliminiert und unterdrückt werden.

[0171] Außerdem kann der Bilddichteumwandlungsschritt ein Bilddichteumwandlungsschritt sein, in dem der 
ursprüngliche Dichtewert jedes Pixels des Eingangsbildes durch den im Dichtewertumwandlungsschritt linear 
umgewandelten Dichtewert jedes entsprechenden Pixels ersetzt wird, um das Eingangsbild zu rekonstruieren.

[0172] Außerdem kann ein Dichteebenenerzeugungsschritt zum Trennen des lokalen Maximalwertes und 
des lokalen Minimalwertes jedes Pixels, die im zweiten Schritt spezifiziert wurden, vorgesehen sein, um eine 
Ebene minimaler Dichte und eine Ebene maximaler Dichte zu erzeugen, die dem Eingangsbild entsprechen 
und mehreren im Eingangsbild enthaltenen Pixeln entsprechen.

[0173] Außerdem kann der vierte Schritt ein Schritt sein, in dem der Dichtewert jedes Pixels des Eingangsbil-
des durch den im dritten Schritt linear umgewandelten Dichtewert jedes entsprechenden Pixels ersetzt wird, 
um das Eingangsbild zu rekonstruieren.

[0174] Die vorliegende Erfindung kann beispielsweise auf verbesserte Sicherheitsmaßnahmen unter Verwen-
dung von Fingerabdrücken und Handflächenabdrücken angewendet werden.

[0175] Für Fachleute ist ersichtlich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die vorstehend beschriebenen 
Details beschränkt ist, sondern innerhalb des durch die beigefügten Patentansprüche definierten Schutzum-
fangs der vorliegenden Erfindung sind Änderungen und Modifikationen und viele andere spezifische Ausfüh-
rungsformen implementierbar.
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Patentansprüche

1.  Bilddichteumwandlungsverfahren mit den Schritten:  
Erzeugen mindestens zweier Bilder, die mehrere Pixel enthalten, deren Pixelzahl jeweils gleich derjenigen ei-
nes Eingangsbildes ist;  
Setzen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel des Eingangsbil-
des, wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich einander teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dich-
tewertes und eines minimalen Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten 
Pixelbereichen, und Spezifizieren des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maxi-
maler Dichtewert bzw. ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
separates Speichern des spezifizierten maximalen Dichtewertes und des spezifizierten minimalen Dichtewer-
tes der Pixel des Pixelbereichs in den beiden Pixelebenen, während die Positionen der jeweiligen Pixel in den 
beiden Pixelebenen miteinander korreliert werden, um eine Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minima-
ler Dichte zu erzeugen;  
sequenzielles Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes in einem anderen 
Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich ex-
trahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des 
gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebe-
ne maximaler Dichte für den kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen lokalen 
Maximalwert zu setzen, und wobei, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als ein minimaler Dich-
tewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels 
in der Ebene minimaler Dichte durch den größeren Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als 
einen lokalen Minimalwert zu setzen;  
Umwandeln des erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der entsprechenden Pixel 
in der Ebene maximaler Dichte und in der Ebene minimaler Dichte und des ursprünglichen Dichtewertes des 
Eingangsbildes der entsprechenden Pixel an den entsprechenden Positionen in den gemeinsamen Minimal-
wert und den gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Maximalwert 
der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und 
gleichzeitiges lineares Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und  
Rekonstruieren des Eingangsbildes basierend auf den linear umgewandelten Dichtewerten der Pixel.

2.  Bilddichteumwandlungsverfahren mit den Schritten:  
Setzen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangs-
bildes, wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewer-
tes und eines minimalen Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixel-
bereichen und Spezifizieren des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler 
Dichtewert und ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
sequenzielles Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes in einem anderen 
Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich ex-
trahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dichtewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des 
gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den 
kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und 
wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des glei-
chen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den 
größeren extrahierten Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen lokalen Minimalwert zu 
setzen;  
Umwandeln des durch den Ersetzungsschritt erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes 
der Pixel und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes der entsprechenden Pixel in einen gemein-
samen Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lo-
kalen Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel 
beibehalten wird, und lineares Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und  
Rekonstruieren des Eingangsbildes basierend auf den linear umgewandelten Dichtewerten der Pixel.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit dem Schritt zum Ersetzen des ersten Dichtewertes der Pixel 
durch zweite Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die 
Dichtewerte der Pixel sind, die linear konvertiert wurden, und die zweiten Dichtewerte die Dichtewerte der ent-
sprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.

4.  Bilddichteumwandlungsverfahren mit den Schritten:  
Setzen von Pixelbereichen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangs-
21/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
bildes, wobei die jeweiligen Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewer-
tes und eines minimalen Dichtewertes von Pixeln für jeden der gesetzten Pixelbereiche und Spezifizieren des 
maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert und ein minimaler 
Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
Spezifizieren, wenn jedes Pixel mehrere maximale Dichtewerte und mehrere minimale Dichtewerte aufweist, 
die gemäß den jeweiligen Bereichen spezifiziert wurden, eines kleinsten Wertes unter den maximalen Dichte-
werten als ein lokaler Maximalwert, und eines größten Wertes unter den minimalen Dichtewerten als ein lokaler 
Minimalwert;  
Umwandeln des spezifizierten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der Pixel und des ur-
sprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes im entsprechenden Pixel in einen gemeinsamen Minimalwert 
bzw. einen gemeinsamen Maximalwert, die separat und für die Pixel gemeinsam gesetzt werden, während das 
relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und gleichzeitiges lineares Umwandeln der ur-
sprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und  
Rekonstruieren des Eingangsbildes basierend auf den linear umgewandelten Dichtewerten der Pixel.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, ferner mit einem zwischen dem Spezifizierungsschritt und dem Umwand-
lungsschritt ausgeführten Schritt zum Trennen des lokalen Maximalwertes und des lokalen Minimalwertes der 
im Spezifizierungschritt spezifizierten Pixel, um eine Ebene minimaler Dichte bzw. eine Ebene maximaler Dich-
te zu erzeugen, die dem jeweiligen Eingangsbild entsprechen und mehreren im Eingangsbild enthaltenen Pi-
xeln entsprechen.

6.  Verfahren nach Anspruch 4 oder 5 mit dem Schritt zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch 
zweite Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die Dichte-
werte der Pixel sind, die linear konvertiert wurden, und die zweiten Dichtewerte die Dichtewerte der entspre-
chenden Pixel des Eingangsbildes sind.

7.  Bildverbesserungsverarbeitungseinrichtung mit:  
einer Bildebenensetzeinrichtung zum Setzen mindestens zweier Bildebenen, die jeweils mehrere Pixel aufwei-
sen, deren Anzahl derjenigen der Pixel im Eingangsbild gleicht;  
einer Einrichtung zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes, zum Setzen von Pixelberei-
chen, die jeweils eine bestimmte Größe haben, für jeweilige Pixel des Eingangsbildes um die jeweiligen Pixel, 
wobei sich die Pixelbereiche teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines mini-
malen Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen, und Spe-
zifizieren des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert bzw. ein 
minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
einer Einrichtung zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte zum separaten Speichern des spe-
zifizierten maximalen Dichtewertes und des spezifizierten minimalen Dichtewertes der Pixel des Pixelbereichs 
in den beiden Pixelebenen, während die Positionen der Pixel in den beiden Pixelebenen miteinander korreliert 
werden, um eine Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minimaler Dichte zu erzeugen;  
einer Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewertes 
und eines minimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der 
minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dich-
tewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungs-
bereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene maximaler Dichte durch den extrahierten kleineren 
Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei 
gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pi-
xels in einem zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene mi-
nimaler Dichte durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen 
lokalen Minimalwert zu setzen;  
einer Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit zum Umwandeln des durch die Ersetzungsverarbeitung der 
Dichtewertersetzungs- und -setzeinheit erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes ent-
sprechender Pixel in der Ebene maximaler Dichte und in der Ebene minimaler Dichte und des ursprünglichen 
Dichtewertes des Eingangsbildes in den entsprechenden Pixeln an den entsprechenden Positionen in den ge-
meinsamen Minimalwert und den gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem 
lokalen Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel 
beibehalten wird, und lineares Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und  
einer Bilddichteumwandlungssteuerungseinrichtung zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch 
zweite Dichtewerte, um dadurch das Eingansbild zu rekonstruieren wobei die ersten Dichtewerte die Dichte-
werte der Pixel sind, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit linear konvertiert wurden, und 
die zweiten Dichtewerte die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.
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8.  Bildverbesserungsverarbeitungseinrichtung mit:  
einer Einrichtung zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, 
die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen 
Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen 
Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen und Spezifizieren 
und Speichern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert 
und ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
einer Dichtewertersetzungs- und -setzeinrichtung zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewer-
tes und eines minimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und 
der minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale 
Dichtewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlap-
pungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den kleine-
ren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale 
Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Überlappungs-
bereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, um den 
größeren Dichtewert als einen lokalen Minimalwert zu setzen;  
einer Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit zum Umwandeln des durch die Ersetzungsverarbeitung der 
Dichtewertersetzungs- und -setzeinrichtung erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes 
und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes in den entsprechenden Pixeln in einen gemeinsa-
men Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen 
Maximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibe-
halten wird, und zum gleichzeitigen linearen Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Ein-
gangsbild; und  
einer Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite 
Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die Dichtewerte 
der Pixel sind, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit linear konvertiert wurden, und die zwei-
ten Dichtewerte die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.

9.  Bildverbesserungsverarbeitungseinrichtung mit:  
einer Einrichtung zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, 
die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen 
Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen 
Dichtewertes von Pixeln für jeden der gesetzten Pixelbereiche und Spezifizieren und Speichern des maxima-
len Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert und ein minimaler Dichtewert, 
die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
einer Einrichtung zum Spezifizieren eines lokalen Dichtewertes zum Spezifizieren, wenn jedes Pixel mehrere 
maximale Dichtewerte und mehrere minimale Dichtewerte aufweist, die gemäß den jeweiligen Bereichen spe-
zifiziert wurden, des kleinsten Wertes unter den maximalen Dichtewerten als ein lokaler Dichtewert, und des 
größten Wertes unter den minimalen Dichtewerten als ein lokaler Minimalwert;  
einer Dichtewertumwandlungseinheit zum Umwandeln des spezifizierten lokalen Minimalwertes und des loka-
len Maximalwertes der Pixel und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes in den entsprechenden 
Pixeln in einen gemeinsamen Minimalwert bzw. einen gemeinsamen Maximalwert, die separat und für die Pixel 
gemeinsam gesetzt werden, um sie als gemeinsame Werte zu verwenden, während das relative Verhältnis der 
Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum gleichzeitig linearen Umwandeln der ursprünglichen Dichte-
werte der Pixel im Eingangsbild; und  
einer Bilddichteumwandlungssteuerungseinheit zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite 
Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die Dichtewerte 
der Pixel sind, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungseinheit linear konvertiert wurden, und die zwei-
ten Dichtewerte die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.

10.  Bildverbesserungsverarbeitungsprogramm, das einen Computer veranlasst, die folgenden Funktionen 
auszuführen:  
eine Bildebenensetzfunktion zum Setzen mindestens zweier Bildebenen, die jeweils mehrere Pixel aufweisen, 
deren Anzahl derjenigen der Pixel im Eingangsbild gleicht;  
eine Funktion zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, 
die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel des Eingangsbildes, wobei sich die Pixelbe-
reiche teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichtewertes 
von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen, und Spezifizieren und Spei-
chern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert bzw. ein mi-
nimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
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eine Funktion zum Erzeugen eines Bildes maximaler/minimaler Dichte zum separaten Speichern des spezifi-
zierten maximalen Dichtewertes und des spezifizierten minimalen Dichtewertes der Pixel des Pixelbereichs in 
den beiden Pixelebenen, während die Positionen der Pixel in den beiden Pixelebenen miteinander korreliert 
werden, um eine Ebene maximaler Dichte und eine Ebene minimaler Dichte zu erzeugen;  
eine Dichtewertersetzungs- und -setzfunktion zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewertes 
und eines minimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der 
minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dich-
tewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungs-
bereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene maximaler Dichte durch den extrahierten kleineren 
Dichtewert ersetzt wird, um den kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei 
gleichzeitig, wenn der extrahierte minimale Dichtewert größer ist als der minimale Dichtewert des gleichen Pi-
xels in einem zuvor spezifizierten Überlappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels in der Ebene mi-
nimaler Dichte durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, um den größeren Dichtewert als einen 
lokalen Minimalwert zu setzen;  
eine Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion zum Umwandeln des durch die Ersetzungsfunktion der Dich-
tewertersetzungs- und -setzfunktion erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes von ent-
sprechenden Pixeln in der Ebene maximaler Dichte und in der Ebene minimaler Dichte und des ursprünglichen 
Dichtewertes des Eingangsbildes in entsprechenden Pixeln an den entsprechenden Positionen in den zuvor 
gesetzten gemeinsamen Minimalwert und den zuvor gesetzten gemeinsamen Maximalwert der Pixel, während 
das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum gleichzeitigen linearen Umwandeln 
der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; und  
eine Bilddichteumwandlungssteuerungsfunktion zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite 
Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die Dichtewerte 
der Pixel sind, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion linear konvertiert wurden, und die 
zweiten Dichtewerte die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.

11.  Bildverbesserungsverarbeitungsprogramm, das einen Computer veranlasst, die folgenden Funktionen 
auszuführen:  
eine Funktion zum Spezifizieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, 
die jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen 
Pixelbereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen 
Dichtewertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen und Spezifizieren 
und Speichern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert 
und ein minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
eine Dichtewertersetzungs- und -setzfunktion zum sequenziellen Extrahieren eines maximalen Dichtewertes 
und eines minimalen Dichtewertes in einem anderen Pixelbereich, nachdem der maximale Dichtewert und der 
minimale Dichtewert in dem einen Pixelbereich extrahiert wurden, wobei, wenn der extrahierte maximale Dich-
tewert kleiner ist als ein maximaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor spezifizierten Überlappungs-
bereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den extrahierten kleineren Dichtewert ersetzt wird, um den 
kleineren Dichtewert als einen lokalen Maximalwert zu setzen, und wobei gleichzeitig, wenn der extrahierte mi-
nimale Dichtewert größer ist als ein minimaler Dichtewert des gleichen Pixels in einem zuvor gesetzten Über-
lappungsbereich, der Dichtewert des gleichen Pixels durch den extrahierten größeren Dichtewert ersetzt wird, 
um den größeren Dichtewert als einen lokalen Minimalwert zu setzen;  
eine Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion zum Umwandeln des durch die Ersetzungsfunktion der Dich-
tewertersetzungs- und -setzfunktion erzeugten lokalen Minimalwertes und des lokalen Maximalwertes der Pi-
xel und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes im entsprechenden Pixel in einen gemeinsamen 
Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, die gemäß dem lokalen Minimalwert und dem lokalen Ma-
ximalwert der Pixel zuvor gesetzt wurden, während das relative Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten 
wird, und zum gleichzeitigen linearen Umwandeln der ursprünglichen Dichtewerte der Pixel im Eingangsbild; 
und  
eine Bilddichteumwandlungssteuerungsfunktion zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite 
Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die Dichtewerte 
der Pixel sind, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion linear konvertiert wurden, und die 
zweiten Dichtewerte die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.

12.  Bildverbesserungsverarbeitungsprogramm, das einen Computer veranlasst, die folgenden Funktionen 
auszuführen:  
eine Funktion zum Extrahieren eines maximalen/minimalen Dichtewertes zum Setzen von Pixelbereichen, die 
jeweils eine bestimmte Größe haben, um die jeweiligen Pixel eines Eingangsbildes, wobei die jeweiligen Pixel-
bereiche sich teilweise überlappen, Extrahieren eines maximalen Dichtewertes und eines minimalen Dichte-
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wertes von mehreren Pixeln in einem Pixelbereich unter den gesetzten Pixelbereichen und Spezifizieren und 
Speichern des maximalen Dichtewertes und des minimalen Dichtewertes als ein maximaler Dichtewert und ein 
minimaler Dichtewert, die den Pixeln im Pixelbereich gemeinsam sind;  
eine Funktion zum Spezifizieren eines lokalen Dichtewertes zum Spezifizieren, wenn jedes Pixel mehrere ma-
ximale Dichtewerte und mehrere minimale Dichtewerte aufweist, die gemäß den jeweiligen Bereichen spezifi-
ziert wurden, des kleinsten Wertes unter den maximalen Dichtewerten als ein lokaler Maximalwert, und des 
größten Wertes unter den minimalen Dichtewerten als ein lokaler Minimalwert;  
eine Dichtewertumwandlungssetzfunktion zum Umwandeln des spezifizierten lokalen Minimalwertes und des 
lokalen Maximalwertes der jeweiligen Pixel und des ursprünglichen Dichtewertes des Eingangsbildes im ent-
sprechenden Pixel in einen gemeinsamen Minimalwert und einen gemeinsamen Maximalwert, die separat und 
für die Pixel gemeinsam gesetzt werden, um sie als gemeinsame Werte zu verwenden, während das relative 
Verhältnis der Dichten für die Pixel beibehalten wird, und zum gleichzeitigen linearen Umwandeln der ur-
sprünglichen Dichtewerte der jeweiligen Pixel im Eingangsbild; und  
eine Bilddichteumwandlungssteuerungsfunktion zum Ersetzen der ersten Dichtewerte der Pixel durch zweite 
Dichtewerte, um dadurch das Eingangsbild zu rekonstruieren, wobei die ersten Dichtewerte die Dichtewerte 
der Pixel sind, die durch die Dichtewertumwandlungssteuerungsfunktion linear konvertiert wurden, und die 
zweiten Dichtewerte die Dichtewerte der entsprechenden Pixel des Eingangsbildes sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
26/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
27/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
28/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
29/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
30/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
31/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
32/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
33/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
34/35



DE 10 2007 040 070 A1    2008.04.24
35/35


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

