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Beschreibung
TECHNISCHER BEREICH DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur bewegungskompensierten Auf-
wartsmischung in einer Videoaufwartsmischeinheit
von dem Typ, der Bewegungskompensation anwen-
det um unter Anwendung von Bewegungsvektoren
ein interpoliertes Videoteilbild zu erzeugen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] US-A-5886745 beschreibt eine progressive
Abtastumsetzungsanordnung mit einem Bewegungs-
vektordetektor mit einem mit dem Bewegungsvektor
korrelierten Wertberechner zum Erhalten eines Wer-
tes, der die Korrelation zwischen einem Bewegungs-
vektor und den Bewegungsvektoren in den angren-
zenden acht Blocken angibt. Ein Vergleicher ver-
gleicht diesen Wert mit einer Schwelle.

[0003] US-A-5943099 beschreibt eine verschlis-
selt-zu-progressive Umsetzungsanordnung, die eine
raumliche Interpolation oder eine zeitliche Interpolati-
on durchfuihrt, und zwar abhangig von Bewegung und
raumlichen Korrelationen.

[0004] Ein bewegendes Videobild wird von einem
Videosender als eine Sequenz von Frames oder Bil-
dern Ubertragen. Jedes Frame oder Bild kann einzeln
codiert sein, wird aber sequenziell mit einer Videorate
wiedergegeben. Jedes Videoframe besteht aus zwei
Videoteilbildern, einem ungeradzahligen Videofeilbild
und einem geradzahligen Videoteilbild. Insbesondere
besteht ein einzelnes Frame, das durch den Buchsta-
ben "A" bezeichnet ist, aus einem ungeradzahligen
Teilbild, bezeichnet durch die Buchstaben "Ao" und
einem geradzahligen Teilbild, bezeichnet durch die
Buchstaben "Ae".

[0005] Wenn eine Videosequenz erfasst oder auf-
gezeichnet wird, kdnnen entweder Frames oder Teil-
bilder erfasst werden. Wenn das ungeradzahlige und
das geradzahlige Teilbild eines Videoframes gleich-
zeitig erfasst werden, wird das Bild als ein "progres-
sives" Bild bezeichnet. Die ungeradzahligen Teilbil-
der und die geradzahligen Teilbilder werden nicht im
Allgemeinen verwendet um progressive Bilder zu be-
schreiben. Stattdessen werden die einzelnen Videof-
rames (beispielsweise Frame A, Frame B) zum Be-
schreiben progressiver Bilder verwendet werden.
Das meiste Kinofilmmaterial besteht aus progressi-
ven Bildern.

[0006] Wenn das ungeradzahlige und das gerad-
zahlige Teilbild eines Videoframes zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten erfasst werden, ist das Bild ein
"verschachteltes" Bild. Die zwei Teilbilder werden
nicht kombiniert um zu demselben Zeitpunkt wieder-

gegeben zu werden. Jedes Teilbild wird einzeln be-
handelt und wiedergegeben. Das meiste Fernsehma-
terial besteht aus verschachtelten Bildern.

[0007] Um eine maximale Effizienz wahrend des
Ubertragungsprozesses zu erreichen, wird nicht je-
des Teilbild oder Frame Ubertragen. Das heifit, einige
der einzelnen Teilbilder oder Frames werden nicht
Ubertragen. Die nicht Ubertragenen Teilbilder oder
Frames werden von dem Videoempfanger aus der In-
formation aus den Teilbildern oder Frames, die wohl
Ubertragen werden, neu geschaffen.

[0008] So kénnen beispielsweise die nicht Gbertra-
genen Teilbilder oder Frames auf einfache Art und
Weise durch Wiederholung des vorhergehenden Teil-
bildes oder Frames neu geschaffen werden. Auf al-
ternative Weise kann, wenn die Wiedergabe verzo-
gert wird, das nachste Teilbild oder Frame, das dem
nicht Gbertragenen Teilbild oder Frame folgt, benutzt
werden um den Platz des nicht Ubertragenen Teilbil-
des oder Frames einzunehmen. Es ist auch méglich,
das nicht Ubertragene Teilbild oder Frame durch Mit-
telung der Nachbarteilbilder oder Nachbarframes auf
beiden Seiten des nicht Gibertragenen Teilbildes oder
Frames zu ersetzen.

[0009] Diese einfachen Anndherungen bringen aber
Schwierigkeiten mit sich. Wiederholung eines vorher-
gehenden Teilbildes oder Frames (oder Verwendung
des nachsten folgenden Teilbildes oder Frames) an-
stelle des nicht Ubertragenen Teilbildes oder Frames
sorgt dafiir, dass das wahrgenommene Bild ruckartig
ist, sogar wenn geringe Bewegungen in dem Video-
bild gezeigt werden. Mittelung der Teilbilder oder Fra-
mes sorgt dafir, dass das wahrgenommene Bild un-
scharf ist, sogar wenn maRige Bewegungen in dem
Videobild gezeigt werden.

[0010] Ein durchaus bekanntes Verfahren zum neu-
en Schaffen der nicht Ubertragenen Teilbilder oder
Frames ist bewegungskompensierte Interpolation. In
bewegungskompensierter Interpolation (auch als
"Zweirichtungenvorhersage" bezeichnet) wird ein
Teilsignal mit einer niedrigen zeitlichen Auflésung (ty-
pischerweise die Halfte oder ein Drittel der Framera-
te) codiert und das Signal mit der vollen Auflésung
wird durch Interpolation des Signals mit der niedrigen
Auflésung und der Hinzufigung einer Korrekti-
onsterms erhalten. Das durch Interpolation zu rekon-
struierende Signal wird durch Hinzufligung eines
Korrektionsterms zu der Kombination eines vergan-
genen und eines kiinftigen Bezugswertes erhalten.

[0011] Videosequenzen gibt es in mehreren Forma-
ten. So koénnen beispielsweise die Hochauflo-
sungs-Videosequenzen (HD = High Definition) in je-
dem der achtzehn (18) verschiedenen Formaten wie-
dergegeben werden. Der Frozess zum Umsetzen ei-
ner Videosequenz von dem einen Format in ein an-

2113



DE 601 26 642 T2 2007.11.22

deres Format wird als Abtastratenumsetzung ("scan
rate conversion") bezeichnet.

[0012] Abtastratenumsetzung kann zum Reduzie-
ren von Flimmereffekten in Fernsehbildern ange-
wandt werden. So spezifiziert beispielsweise eine
Europaische Fernsehnorm eine Frequenz von fiinfzig
Hertz (50 Hz). Das heil3t, die Videoteilbilder sollen mit
einer Geschwindigkeit von finfzig Teilbildern in der
Sekunde wiedergegeben werden. Diese Fernsehvi-
deorate reicht nicht um einen wesentlichen Flimmer-
effekt in dem Fernsehbild zu vermeiden. Zum Redu-
zieren des Bildflimmereffektes kann die Fernsehvide-
orate auf Hundert Hertz (100 Hz) gesteigert werden,
und zwar durch Interpolation zusatzlicher Teilbilder
zwischen die urspriinglichen Teilbilder in dem Video-
bild.

[0013] Abtastratenumsetzungstechniken  kdénnen
angewandt werden um vierundzwanzig Hertz (24 Hz)
Film in sechzig Hertz (60 Hz) Videobilder umzuset-
zen. Derartige Ratenumsetztechniken kénnen auch
angewandt werden um dreif3ig Hertz (30 Hz) HD Ka-
merabilder in sechzig Hertz (60 Hz) Videobilder um-
zusetzen.

[0014] Die zusatzlichen Teilbilder, erforderlich fur
eine Abtastratenumsetzung, kénnen auf einfach Art
und Weise dadurch herangezogen werden, dass die
urspringlichen Teilbilder wiederholt werden. Das be-
vorzugte Verfahren ist aber die Anwendung einer pro-
gressiv-zu-verschachtelt-Umsetzung unter Anwen-
dung von bewegungskompensierter Interpolation.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNGG

[0015] Es gibtin dem betreffenden technischen Be-
reich ein Bedurfnis nach einem verbesserten Verfah-
ren zur Bewegungskompensation zum Erzeugen in-
terpolierter Teilbilder, as ein scharferes Bild ergeben
soll. Insbesondere gibt es ein Bedirfnis in dem be-
treffenden technischen Bereich nach einem verbes-
serten Verfahren zum Selektieren einer von zwei
mdglichen Wahlen eines bewegungskompensierten
Pixels zum Einschluss in ein erzeugtes Teilbild, das
zwischen einem vorhergehenden und einem nachs-
ten Teilbild interpoliert werden soll. Es gibt auch ein
Bedurfnis in dem betreffenden technischen Bereich
nach einem verbesserten Verfahren um zu ermitteln,
ob der Einschluss des Pixels aus dem vorhergehen-
den oder der Einschluss des Pixels aus dem nachs-
ten Teilbild ein scharferes Videobild in dem erzeugten
Teilbild ergibt.

[0016] Esist nun u. a. eine Hauptaufgabe der vorlie-
genden Erfindung ein verbessertes Verfahren zur be-
wegungskompensierten Aufwartsmischung in einer
Videobildaufwartsmischeinheit von demjenigen Typ
zu schaffen, der zum Erzeugen eines interpolierten
Videoteilbildes unter Anwendung von Bewegungs-

vektoren Bewegungskompensation anwendet.

[0017] Es ist u. a. eine Aufgabe einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum
Selektieren einer von zwei Wahlen eines bewe-
gungskompensierten Pixels zu schaffen zum Ein-
schlie®en in ein erzeugtes Teilbild, das zwischen ei-
nem vorhergehenden Frame und einem nachsten
Teilbild interpoliert werden soll.

[0018] Es ist eine weitere Aufgabe einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein verbesser-
tes Verfahren zum Selektieren eines bewegungs-
kompensierten Pixels zu schaffen, das ein scharfes
Videobild schaffen wird, und zwar durch einen Ver-
gleich eines berechneten Korrelationswertes von Pi-
xeln mit einem Schwellenwert.

[0019] Es ist auch eine Aufgabe einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes
Verfahren zum Berechnen eines Korrelationswertes
von Pixeln zu schaffen, die verwendet erden sollen
zum selektieren eines bewegungskompensierten Pi-
xels, was in einem erzeugten Teilbild, das zwischen
einem vorhergehenden Frame und einem nachsten
Teilbild interpoliert werden soll, ein scharfes Videobild
schaffen wird.

[0020] Es ist eine zusatzliche Aufgabe einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein verbesser-
tes Verfahren zum Ermitteln eines Schwellenwertes
zu schaffen, der angewandt werden soll um ein be-
wegungskompensiertes Pixel zu selektieren, was in
einem erzeugten Teilbild, das zwischen einem vor-
hergehenden Frame und einem nachsten Teilbild in-
terpoliert werden soll, ein scharfes Videobild schaffen
wird.

[0021] Die vorliegende Erfindung umfasst ein ver-
bessertes Verfahren zur Bewegungskompensation,
das eine von zwei mdglichen Wahlen eines bewe-
gungskompensierten Pixels selektiert zum Einschlie-
Ren in ein erzeugtes Teilbild, das zwischen einem
vorhergehenden Frame und einem nachsten Teilbild
interpoliert werden soll.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird durch die
Hauptanspriiche definiert; die Unteranspriche defi-
nieren vorteilhafte Ausfihrungsformen.

[0023] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
selektiert das verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung ein bewegungskompensiertes Pi-
xel, das ein scharfes Videobild ergeben soll, und
zwar durch einen Vergleich eines berechneten Korre-
lationswertes mit einem Schwellenwert.

[0024] Das verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung umfasst die nachfolgenden Ver-
fahrensschritte:

3/13



DE 601 26 642 T2 2007.11.22

(1) das Berechnen eines ersten Korrelationswer-
tes aus den Werten kausaler Nachbarpixel eines
erzeugten Teilbildes und aus den werten entspre-
chender Nachbarpixel eines vorhergehenden Fra-
mes,

(2) das Vergleichen des ersten Korrelationswertes
mit einem ersten Schwellenwert,

(3) das Einstellen des Pixelwertes, der innerhalb
des erzeugten Teilbildes geschaffen werden soll,
entsprechend dem Wert eines entsprechenden
Pixels des vorhergehenden Frames, wenn der
erste Korrelationswert kleiner ist als der erste
Schwellenwert.

[0025] Das verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung umfasst auch die nachfolgenden
Verfahrensschritte:
(1) das Berechnen eines zweiten Korrelationswer-
tes aus den Werten kausaler Nachbarpixel eines
geschaffenen Teilbildes und aus den Werten ent-
sprechender Nachbarpixel eines nachsten Teilbil-
des,
(2) das Vergleichen des zweiten Korrelationswer-
tes mit einem zweiten Schwellenwert, und
(3) das Einstellen des Pixelwertes, der innerhalb
des erzeugten Teilbildes geschaffen werden soll,
entsprechend dem Wert eines entsprechenden
Pixels des nachsten Teilbildes, wenn der zweite
Korrelationswert kleiner ist als der zweite Schwel-
lenwert.

[0026] Obenstehendes hat die Merkmale und die
technischen Vorteile der vorliegenden Erfindung
ziemlich breit beschrieben, so dass der Fachmann
die nachfolgende detaillierte Beschreibung der vorlie-
genden Erfindung besser verstehen wird. Zusatzliche
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden nachstehend beschrieben und bilden Gegen-
stand der Anspriiche der vorliegenden Erfindung. Es
durfte dem Fachmann einleuchten, dass er das Kon-
zept und die als Basis beschriebene spezifische Aus-
fuhrungsform zum Modifizieren oder Entwerfen an-
derer Strukturen zum Durchfiihren derselben Zwecke
der vorliegenden Erfindung einfach verwenden kann.
Der Fachmann soll auBerdem bedenken, dass derar-
tige gleichwertige Konstruktionen in breitester Form
im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen.

[0027] Vor der detaillierten Beschreibung der vorlie-
genden Erfindung kann es vorteilhaft sein, Definitio-
nen bestimmter Wérter und Phrasen, die in diesem
Patentdokument verwendet erden, naher zu definie-
ren: die Terme "umfassen" und "enthalten" und Ablei-
tungen davon bedeuten Einschluss ohne Begren-
zung; der Term "oder" ist einschlieRlich, und bedeutet
und/oder; die Phrasen "assoziiert mit" und "damit as-
soziiert" sowie Ableitungen davon kdnnen bedeuten:
einschlieRen, eingeschlossen sein, verbunden mit,
enthalten, enthalten sein in, verbinden mit, koppeln
mit, in Verbindung stehen mit, zusammenarbeiten

mit, verschachtelt sein mit, nebeneinander gestellt
sein, in der Nahe liegen, begrenzt sein durch, die Ei-
genschaft haben oder dergleichen; und der Term
"Controller", "Prozessor" oder "Anordnung" bedeutet
jede Anordnung, jedes System oder jeder Teil davon,
die, das bzw. der wenigstens einen Vorgang steuert,
eine derartige Anordnung kann in Hardware, in Form-
ware oder in Software oder in einer Kombination von
wenigstens zwei derselben implementiert sein. Der
Term "Bild" bedeutet Frame oder Teilbild. Es sei be-
merkt, dass die Funktionalitat, die mit jedem betref-
fenden Controller assoziiert ist, zentralisiert oder ver-
teilt sein kann, und zwar 6értlich oder entfernt. Defini-
tionen flr bestimmte. Worter und Phrasen werden in
diesem Patentdokument verwendet; der Fachmann
soll verstehen, dass in vielen, wenn nicht allen In-
stanzen, derartige Definitionen fur bekannten sowie
kiinftigen Gebrauch derartiger definierter Worter und
Phrasen gelten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0028] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung sind in der Zeichnung dargestellt und werden
im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Beispiels ei-
nes HD progressiv-zu-verschachtelt-Umsetzers, der
das verbesserte Verfahren nach der vorliegenden Er-
findung anwendet;

[0030] Fig. 2 eine Reihe progressiver Eingangsfra-
mes eines Videosignals;

[0031] Fig.3 eine Reihe Ausgangsverschachte-
lungsteilbilder eines Videosignals;

[0032] Fig. 4 ein vorhergehendes Frame A eines Vi-
deosignals mit funf Pixeln zur Wiedergabe zu dem
Zeitpunkt T;

[0033] Fig. 5 ein nachstes Teilbild B eines Videosig-
nals mit einem entsprechenden Satz von finf Pixeln
zur Wiedergabe zu dem Zeitpunkt. T + 1; und

[0034] Fig. 6 ein erzeugtes Teilbild C eines Videosi-
gnals mit einem entsprechenden Satz von finf Pi-
xeln, erzeugt durch Bewegungskompensation zur
Wiedergabe zu dem zwischen liegenden Zeitpunkt T
+ .

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0035] Fig. 1 bis 7, wie nachstehend beschrieben,
und die jeweiligen in diesem Patentdokument be-
schriebenen Ausflihrungsformen zum Beschreiben
der Grundlagen der vorliegenden Erfindung sind il-
lustrativ und sollen nicht als den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung begrenzend betrachtet werden. In
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der Beschreibung der vorteilhaften Ausfihrungsfor-
men wird das verbesserte Verfahren der vorliegen-
den Erfindung im Zusammenhang mit einem HD pro-
gressiv-zu-verschachtelt-Umsetzer benutzt.

[0036] Die vorliegende Erfindung umfasst ein ver-
bessertes Verfahren zur Bewegungskompensation,
das ein geeignetes bewegungskompensiertes Pixel
selektiert, und zwar auf Basis des Vergleichs berech-
neter Korrelationswerte benachbarter Pixel mit vor-
bestimmten Schwellenwerten. Es ist wichtig zu be-
merken, dass das Verfahren nach der vorliegenden
Erfindung sich nicht auf die Verwendung in einem HD
progressiv-zu-verschachtelt-Umsetzer  beschrankt.
Der Fachmann wird verstehen, dass die Grundlagen
der vorliegenden Erfindung auch erfolgreich in jedem
beliebigen Typ einer elektronischen Anlage ange-
wandt werden koénnen, wobei bewegungskompen-
sierten Techniken auf Videosignale angewandt wer-
den. In der nachfolgenden Beschreibung wird der
HD-Umsetzer als ein Beispiel eines Items der Anlage
beschrieben, in der das verbesserte Verfahren nach
der vorliegenden Erfindung angewandt werden kann.

[0037] Fig.1 zeigt einen HD-Umsetzer 100. Der
HD-Umsetzer 100 empfangt SD-Videosignale (Stan-
dard Definition) von dem SD-Eingang 110 und emp-
fangt HD-Videosignale von dem HD-Eingang 120.
Wie nachstehend noch naher erlautert wird, verwan-
delt der HD-Umsetzer progressives HD-Material in
verschachteltes Format, und zwar unter Anwendung
bewegungskompensierter Techniken.

[0038] Der HD-Umsetzer 100 umfasst einen Teil-
bild- und Zeilenratenwandler 130. Der Teilbild- und
Zeilenratenwandler 130 umfasst eine SAA4992 inte-
grierte Schaltung (manchmal durch FALCONIC fir
"field and line rate converter integrated circuit" be-
zeichnet). Die integrierte Schaltung SAA4992 wird
kommerziell von Philips Semiconductors geliefert.
Der Wandler 130 ist imstande, Abtastratenurnwand-
lungen fur SD-Videobilder durchzufihren.

[0039] Wie in Fig. 1 dargestellt, empfangt der Teil-
bild- und Zeilenratenumsetzer 130 SD Videosignale
von dem SD Eingang 110 ber den Multiplexer 140.
Wenn der Eingang zu dem HD-Umsetzer 100 ein SD
Eingang ist, gehen die SD Videobilder einfach durch
den Multiplexer 140 hindurch unmittelbar zu dem
Wandler 130. Die SD Videobilder werden danach zu
dem SD Ausgang 160 ausgeliefert.

[0040] Der HD-Umsetzer 100 empfangt HD Videosi-
gnale von dem HD Eingang 120. Wenn der Eingang
zu dem HD-Umsetzer 100 ein HD-Eingang ist, mus-
sen die HD Videosignale vorgefiltert und zu der SD
Grole abwarts gemischt werden. Dies erfolgt in der
Vorfilter- und Abwartsmischeinheit 150. Die SD Vide-
obilder aus der Vorfilter- und Abwartsmischeinheit
150 werden danach dem Multiplexer 140 zugefiihrt

und danach dem Wandler 130 zugefuhrt.

[0041] Das (nicht dargestellte) Filter in der Vorfilter
und Abwartsmischeinheit 150 ist ein herkdmmliches
Tiefpassfilter, verwendet zum Erfullen der Ny-
quist-Kriterien. Das Filter kann ein Filter mit elf Abgrif-
fen enthalten, das die nachfolgenden Filterabgriffe
verwendet: (1) 0,015625 (2) 0 (3) -0,0703125 (4) O
(5) 0,3046875 (6) 0,5 (7) 0,3046875 (8) 0 (9)
—-0,0703125 (10) 0 und (11) 0,015625.

[0042] Nachdem die HD Videobilder gefiltert worden
sind, werden sie um einen Faktor eins, zwei oder drei
auf Basis der nachfolgenden Bedingungen abwarts
gemischt. Der Abwartsmischfaktor wird gleich drei (1)
gesetzt, wenn die Anzahl Pixel je Zeile groRer ist als
1440 und kleiner als oder gleich 2160, oder (2) wenn
die Anzahl Zeilen je Frame groRer ist als 1152 und
kleiner als oder gleich 1728. Der Abwartsmischfaktor
wird gleich zwei (1) gesetzt, wenn die Anzahl Pixel je
Zeile grofRer ist als 720, oder (2) wen die Anzahl Zei-
len je Frame groRer ist als 576. Wenn die oben be-
schriebenen Bedingungen nicht erfullt werden, ist
das Videobild ein SD Videobild und es ist keine Ab-
wartsmischung erforderlich. In dem Fall wird der Ab-
wartsmischfaktor gleich Eins gesetzt. Es ist voraus-
sichtlich, dass ein Videobild, das gréRer ist als 2160
Pixel zu 1728 Pixeln einen Abwartsmischfaktor gleich
vier braucht. Zur Zeit ist das gréfite Videobild, das be-
kannt ist, verwendet zu werden, 1920 zu 1080 Pixel
grof.

[0043] Nachdem der Schrumpfungsprozess been-
det ist, wird ein SD grof3es Videobild erzeugt und die
wird zur Bewegungsschatzung dem Wandler 130 zu-
geflhrt. Der Wandler 130 erzeugt Bewegungsvekto-
ren fir die abwarts gemischten SD Videobilder. Die
integrierte Schaltung SAA4992 des Wandlers 130
unterstitzt eine Bewegungsvektoriberlagerungsmo-
de. Das heifdt, die von dem Wandler 130 erzeugten
Bewegungsvektoren werden den Videobildern als
Farbdaten tberlagert. Dieses Merkmal ermdglicht es,
dass die Bewegungsvektoren unmittelbar aus dem
Wandler 130 ausgelesen werden kdnnen. Das heil3t,
zum Erhalten von Bewegungsvektoren ist keine zu-
satzliche Hardware- oder Software-Funktionalitat er-
forderlich.

[0044] Nachdem die SD Bewegungsvektoren erhal-
ten worden sind, werden sie der Bewegungsvektor-
nachbearbeitungseinheit 170 zugefiihrt. Die SD Be-
wegungsvektoren werden in der Bewegungsvektor-
nachbearbeitungseinheit 170 zu der HD-Geschwin-
digkeit skaliert (d.h. GréRRe). Wie nachstehend noch
naher erlautert wird, werden die skalierten HD Bewe-
gungsvektoren danach benutzt zum Erzeugen bewe-
gungskompensierter verschachtelter HD Teilbilder
aus HD progressiven Frames durch die HD Aufwarts-
mischeinheit 180 und danach werden sie zu dem HD
Ausgang 190 ausgeliefert.
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[0045] Die integrierte Schaltung SAA4992 des
Wandlers 130 funktioniert als ein Bewegungsschat-
zer hoher Qualitdt. Weil die integrierte Schaltung
SAA4992 des Wandlers 130 ein einziges Frame und
ein einziges Teilbild zum Durchfiihren einer Bewe-
gungsschatzung benutzt, muss die gleiche Technik
der Verwendung eines einzigen Frames und eines
einzigen Teilbildes zur Bewegungskompensation an-
gewandt werden.

[0046] Wiein Fig. 2 dargestellt, besteht der Eingang
aus den progressiven Frames A, B, C, D, E und F.
Wie oben erwahnt, besteht jedes Frame aus einem
ungeradzahligen und einem geradzahligen Telbild.
So besteht beispielsweise das Frame "A" aus einem
ungeradzahligen Teilbild "Ao" und einem geradzahli-
gen Teilbild "Ae". Auf gleiche Weise besteht das Fra-
me "B" aus einem ungeradzahligen Teilbild "Bo" und
einem geradzahligen Teilbild "Be". Fur die anderen
Eingangsframes gibt es auf gleiche Weise ungerad-
zahlige und geradzahlige Teilbilder. Der Term "pro-
gressiv", wie dieser auf die Eingangsframes (A, B, C,
D, E und F) angewandt wird, bedeutet, dass das un-
geradzahlige Teilbild und das geradzahlige Teilbild
gleichzeitig genommen und zum Bilden des betref-
fenden Frames kombiniert werden.

[0047] Wie in Fig. 3 dargestellt, werden die Aus-
gangsvideosignale in Format verschachtelt. Das un-
geradzahlige Ausgangsteilbild "Ao" wird aus dem
Eingangsframe "A" genommen. Das geradzahlige
Ausgangsteilbild "ABe" wird durch Durchfiihrung von
Bewegungskompensation an dem Frame "A" und an
dem ungeradzahligen Teilbild "Bo" der Eingangsse-
quenz erhalten. Auf gleiche Art und Weise wird das
ungeradzahlige Ausgangsteilbild "Bo" aus dem Ein-
gangsframe "B" erhalten. Das geradzahlige Aus-
gangsteilbild "BCe" wird durch Durchfiihrung von Be-
wegungskompensation an dem Frame "B" und an
dem ungeradzahligen Teilbild "Co" der Eingangsse-
quenz erhalten. Die restlichen verschachtelten Aus-
gangsvideosignale aus Fig.3 werden auf gleiche
Weise erhalten. Auf diese Weise werden die zeitlich
fehlenden Teilbilder durch Verwendung (1) des vor-
hergehenden Frames, und (2) des nachsten Frames,
und (3) der Bewegungsvektoren erzeugt.

[0048] Die Bewegungsvektoren von dem Wandler
130 werden entsprechend dem Abwartsabtastfaktor
(DSF), der auf den HD Eingang in der Vorfilter- und
Abwartsabtasteinheit 150 angewandt wurde, skaliert.
So wird beispielsweise vorausgesetzt, dass mvx(i, j)
und mvy (i, j) die Bewegungsvektoren in der x- bzw.
y-Richtung sind, die aus dem Wandler 130 erhalten
werden. Dann werden die in der Bewegungsvek-
tor-Nachbearbeitungseinheit 170 erzeugten HD Be-
wegungsvektoren wie folgt sein:

mvxHD[(DSF)i, (DSF)j] = (DSF)mvx(i, j) (1)

mvyHD[(DSF)i, (DSF)j] = (DSF)mvy(i, j) (2)

[0049] Es ist ersichtlich, dass nicht nur die Ge-
schwindigkeit (d.h. die Grolie) der Bewegungsvekto-
ren skaliert wird, sondern auch die Lage der Bewe-
gungsvektoren. Das bedeutet, dass wenn in einem
SD Videobild der Bewegungsvektor auf einen Block
von zwei zu zwei (2 x 2) anwendbar war, der Bewe-
gungsvektor in HD auf einen Block von DSF x 2) zu
(DSF x 2) anwendbar ist. Mit anderen Worten, er wird
auf einen Block von (2 DSF) zu (2 DSF) anwendbar
sein. Deswegen wenn der Abwartsabtastfaktor zwei
ist (DSF = 2), ist der Bewegungsvektor flr einen zwei
zu zwei Block (2 x 2) auf einen vier zu vier (4 x 4)
Block in HD anwendbar. Diese Skalierung sorgt fir
einen Verlust an Genauigkeit des Bewegungsvek-
tors.

[0050] Die Bewegungsvektoren, die aus dem
Wandler 130 erhalten werden, sind auf ein Viertel ei-
nes Pixels (0,25) genau. Wenn die Bewegungsvekto-
ren um einen Faktor zwei (2) skaliert werden, lasst
sich erwarten; dass die Bewegungsvektoren nur auf
ein halbes Pixel (0,50) genau sind. Dies ist weil zwei-
mal ein Viertel gleich ein halbes ist (2 x 0,25 = 0,50).

[0051] Unglicklicherweise wird diese Erwartung
nicht erftllt, weil es sich herausstellt, dass die Bewe-
gungsvektoren nicht auf ein halbes Pixel (0,50) ge-
nau sind. Dies ist dem Umstand zuzuschreiben, dass
die in der Vorfilter- und Abwartsabtasteinheit 150
durchgefiihrte Filterung und Abwartsabtastung des
HD Eingangs eine Glattung des Bildes und eine Glat-
tung der Gegenstandsbewegung verursacht. Die
Halbpixel-Genauigkeit kann nicht auf zuverlassige
Art und Weise erreicht werden, und zwar wegen der
Glattung, eingefuhrt wahrend des Filter- und Ab-
wartsabtastprozesses.

[0052] Dies bedeutet, dass es nicht mdglich ist, eine
Genauigkeit von einem Viertel (0,25) eines Pixels zu
erzielen durch Durchfiihrung einfacher Berechnun-
gen an benachbarten Pixeln, die das betreffende Pi-
xel umgeben. Es bedeutet ebenfalls, dass die skalier-
ten Bewegungsvektoren nicht sehr zuverlassig sein
kénnen, insbesondere an den Randern des Videobil-
des.

[0053] Wenn ein Frame, ein Teilbild und die assozi-
ierten Bewegungsvektoren gegeben sind, ist nun die
Aufgabe, die Information aufwarts zu mischen zu ei-
nem HD Signal, wahrend Verzerrungen und Unge-
nauigkeiten in dem Videosignal minimiert werden.
Eine bekannte Annaherung ist eine Mittelung der be-
wegungskompensierten Pixel aus dem Frame und
dem Teilbild. Dieses Verfahren funktioniert ziemlich
gut, wenn die Bewegungsvektoren genau sind. Wenn
die Bewegungsvektoren aber nicht genau sind, wird
das Mitteln der Pixel aus dem Frame und dem Teilbild
Tribung des Bildes verursachen, was bei langsam

6/13



DE 601 26 642 T2 2007.11.22

bewegenden Gebieten des Videobildes sehr gut
wahrnehmbar ist.

[0054] Das verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung benutzt eine andere Annaherung.
Die HD Bewegungsvektoren der Bewegungsvektor-
nachbearbeitungseinheit 170 werden der HD Auf-
wartsmischungseinheit 180 zugefiihrt. Wie in Fig. 1
dargestellt, ist die HD Aufwartsmischungseinheit 180
auch mit dem HD Eingang 120 verbunden und emp-
fangt das HD Eingangs-Videosignal von dem HD Ein-
gang 120. Die HD Aufwartsmischungseinheit 180 hat
dann die nachfolgenden Daten: (1) die Bewegungs-
vektoren von dem SD Videobild einwandfrei skaliert,
und (2) da HD Frame, und (3) das HD Teilbild, und (4)
das kausale Gebiet des bewegungskompensierten
Teilbildes. Das kausale Gebiet ist ein Gebiet des be-
wegungskompensierten Teilbildes, das aus Pixeln
besteht, deren bewegungskompensierte Werte be-
reits berechnet worden sind.

[0055] Wie oben angegeben sind die Werte der Be-
wegungsvektoren gut in dem globalen Sinn des Wor-
tes, sie sind aber nicht auf ein halbes (0,50) Pixel ge-
nau. Die Bewegungsvektoren kénnen nur auf ein
oder zwei Pixel genau sein. Dies bedeutet, dass,
wenn das bekannte Mittelwertbestimmungsverfahren
angewandt wird, die Rander Unscharfe aufweisen
werden. Das verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung vermeidet Unscharfe des Videobil-
des, indem nicht der Mittelwert des bewegungskom-
pensierten Pixels des Frames und des bewegungs-
kompensierten Pixels des Teilbildes genommen wird.
Stattdessen selektiert und benutzt das verbesserte
Verfahren nach der vorliegenden Erfindung entweder
das bewegungskompensierte Pixel des Frames oder
das bewegungskompensierte Pixel des Teilbildes.
Das verbesserte Verfahren nach der vorliegenden
Erfindung um zu ermitteln, welches Pixel selektiert
und benutzt werden soll, wird nachstehend beschrie-
ben.

[0056] Das Verfahren wird mit einem Beispiel illust-
riert, wobei die drei Darstellungen aus Fig. 4, Fig. 5
und Fig. 6 verwendet werden. Fig. 4 zeigt ein vorher-
gehendes Frame A eines Videosignals, das funf Pixel
zeigt (A1, A2, A3, A4 und A5) zur Wiedergabe zu
dem Zeitpunkt T. Fig. 5 zeigt ein nachstes Teilbild B
eines Videosignals, das einen entsprechenden Satz
von funf Pixeln zeigt (B1, B2, B3, B4 und B5) zur Wie-
dergabe zu dem Zeitpunkt T + 1. Die Einheit "1" in
dem Ausdruck "T + 1" stellt eine einzige Zeiteinheit
zwischen dem vorhergehenden Frame A und einem
nachsten Teilbild B dar. Fig. 6 zeigt ein erzeugtes
Teilbild C eines Videosignals, das einen entsprechen-
den Satz von finf Pixeln zeigt (C1, C2, C3, C4 und
C5), erzeugt durch Bewegungskompensation zur
Wiedergabe zu dem zwischen liegenden Zeitpunkt T
+ 2 zwischen dem vorhergehenden Frame A und
dem nachsten Teilbild B. Die Einheit "/2" in dem Aus-

druck "T + 15" stellt eine halbe Zeiteinheit zwischen
dem vorhergehenden Frame A und dem erzeugten
Teilbild C dar.

[0057] Betrachtet wird nun das in dem Teilbild C er-
zeugte Pixel CC4. Aufgabe dabei ist es, den geeigne-
ten Wert fur dieses Pixel zu finden und zu erzeugen.
Das Pixel A4 in dem vorhergehenden Frame A ist das
bewegungskompensierte Pixel in dem vorhergehen-
den Frame A, das dem Pixel C4 entspricht. Das Pixel
B4 in dem nachsten Teilbild B ist das bewegungs-
kompensierte Pixel in dem nachsten Teilbild B, das
dem Pixel C4 entspricht.

[0058] Das bekannte Mittelwertbestimmungsverfah-
ren fligt den Wert des Pixels A4 zu dem Wert des Pi-
xels B4 und halbiert die Summe der Werte zum Erhal-
ten des Wertes des Pixels C4.

[0059] Das verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung selektiert im Gegensatz dazu ent-
weder den Wert des bewegungskompensierten Pi-
xels des Frames (Pixel A4) oder den Wert des bewe-
gungskompensierten Pixels des Teilbildes (Pixel B4)
fur den Wert des erzeugten Teilbildpixels (Pixel C4).
Die Selektion des Pixels A4 oder des Pixels B4 er-
folgt durch Betrachtung der Werte der kausalen
Nachbarn des Pixels C4. Kausale Nachbarn sind
Nachbarpixel, deren Wert bereits berechnet worden
ist. In dem vorliegenden Beispiel sind die kausalen
Nachbarn des Pixels C4 die Pixel C1, C2, C3 und C5.

[0060] Wenn die kausalen Nachbarn des Pixels C4
mit den entsprechenden Nachbarn des Pixels A4 in-
nerhalb eines bestimmten Schwellenwertes tberein-
stimmen, wird der Wert des Pixels A4 fir den Wert
des Pixels C4 selektier. Wenn die kausalen Nachbarn
des Pixels C4 nicht mit den entsprechenden Nach-
barn des Pixels A4 innerhalb des Schwellenwertes
Ubereinstimmen, werden die betreffenden Nachbarn
des Pixels B4 betrachtet. Wenn die kausalen Nach-
barn des Pixels C4 mit den entsprechenden Nach-
barn des Pixels B4 innerhalb eines bestimmten
Schwellenwertes Ubereinstimmen, wird der Wert des
Pixels B4 fiir den Wert des Pixels C4 selektiert.

[0061] Es kann nun ein geeigneter Schwellenwert
gewahlt werden, und zwar unter Anwendung der Tat-
sache, dass eine Pixelwertdifferenz von zehn oder
weniger zwischen benachbarten Pixeln eine nicht zu
beachtliche Differenz ist. Der Schwellenwert kann
derart gewahlt werden, dass er einen Wert hat, der
der zehnfachen Anzahl kausaler Nachbarn, die
gleichzeitig betrachtet werden koénnen, entspricht. In
dem vorliegenden Beispiel wer vier kausale Nach-
barn (C1, C2, C3 und C5) gleichzeitig betrachtet.
Deswegen kann der Schwellenwert derart gewahlt
werden, dass er den Wert vierzig hat.

[0062] Die Ubereinstimmung der kausalen Nach-
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barn des Pixels C4 mit den entsprechenden Nach-
barn des Pixels A4 erfolgt durch Addierung der abso-
luten Werte der Differenzen der Werte der kausalen
Nachbarn in dem erzeugten Teilbild zu den Werten
der entsprechenden Nachbarn in dem vorhergehen-
den Frame A. Ein Wert mit der Bezeichnung "ACOR"
(der die Korrelation der kausalen Nachbarn in dem
erzeugten Teilbild C und der entsprechenden Nach-
barn in dem vorhergehenden Frame A darstellt), wird
wie folgt berechnet:

ACOR = ABS(A1 - C1) + ABS(A2 - C2) + ABS(A3 -
C3) + ABS(A5 -CS) (3)

wobei die Buchstaben ABS die mathematische Funk-
tion, den Absolutwert zu nehmen, darstellt.

[0063] Auf gleiche Weise wird ein Wert mit der Be-
zeichnung "BCOR" (der die Korrelation der kausalen
Nachbarn in dem erzeugten Teilbild C und der ent-
sprechenden Nachbarn in dem néachsten Teilbild B
darstellt), wird wie folgt berechnet:

BCOR = ABS(B1 — C1) + ABS(B2 — C2) + ABS(B3 —
C3) + ABS(B5 - CS) (4)

wobei die Buchstaben ABS wieder die mathemati-
sche Funktion, den Absolutwert zu nehmen, darstellt.

[0064] Wenn der Wert von ACOR kleiner ist als der
Schwellenwert, dann wird der Wert des Pixels C4
derart gewahlt, dass er der Wert des Pixels A4 ist.
Wenn der Wert von ACOR dem Schwellenwert ent-
spricht oder grof3er ist als derselbe, wird der Wert von
BCOR betrachtet. Wenn der Wert von BCOR kleiner
ist als der Schwellenwert, wird der Wert des Pixels C4
als der Wert des Pixels B4 gewahilt.

[0065] Wenn der Wert von BCOR dem Schwellen-
wer entspricht oder gréRer ist als derselbe, kann ein
anderes Bewegungskompensationsverfahren ange-
wandt werden um den Wert des Pixels C4 zu erhal-
ten. So kdnnen beispielsweise Bewegungskompen-
sationstechniken angewandt werden, bei denen
blockbasierte Bewegungsvektoren verwendet wer-
den. Als letzte Zuflucht kann, wenn kein anderes Ver-
fahren gefunden werden kann, das ermitteln kann, ob
das Pixel A4 oder das Pixel B4 der geeignete Pixel-
wert fir das Pixel C4 ist, das bekannte Mittelwertbe-
stimmungsverfahren angewandt werden um einen
Pixelwert fur das Pixel C4 zu erhalten.

[0066] Die Verweindung der kausalen Nachbarn
aus dem erzeugten Teilbild C (d.h. Pixel C1, C2, C3
und C5), die bereits bewegungskompensiert sind, ist
eine Hilfe um zu bestatigen, dass diejenigen, die ver-
wendet werden, aus dem richtigen Frame oder Teil-
bild herriihren. Die nach dem verbesserten Verfahren
nach der vorliegenden Erfindung gelieferten Pixel-
werte eliminieren viel Unscharfe des Videobildes, das

nach dem bekannten Mittelwertbestimmungsverfah-
ren entstanden ist. Die nach dem verbesserten Ver-
fahren nach der vorliegenden Erfindung geschaffe-
nen Pixelwerte leben ein scharf definiertes bewe-
gungskompensiertes Videobild. In denjenigen Fallen,
in denen das zu selektierende Pixel sich in einem Ge-
biet des Videobildes befindet, das wahrend der Vide-
obildbewegung bedeckt wird (oder das gerade aufge-
deckt wird), sind die nach dem verbesserten Verfah-
ren geschaffenen Pixelwerte eine Hilfe bei der Selek-
tion des besseren Pixels der zwei Pixelwahlen. Dies
verbessert die Videobildqualitat bedeckter (aufge-
deckter) Gebiete des Videobildes.

[0067] Die HD Aufwartsmischeinheit 180 fiihrt das
verbesserte Verfahren nach der vorliegenden Erfin-
dung durch zum Selektieren der geeigneten Pixel um
das erzeugte Teilbild C zu erganzen. Das erzeugte
Teilbild C wird danach interpoliert (zu dem Zeitpunkt
T + %) zwischen dem vorhergehenden Frame A (zu
dem Zeitpunkt T) und dem néchsten Teilbild B (zu
dem Zeitpunkt T + 1). Der Interpolationsprozess wird
wiederholt angewandt um die geeigneten Ausgangs-
verschachtelungsteilbilder ABe, BCe, CDe, DEe und
EFe, wie in Eig. 3 dargestellt, zu schaffen. Das Aus-
gangssignal der HD Aufwartsmischeinheit 180 wird
dem HD Ausgang 190 zugefihrt.

[0068] Der verbesserte Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung I&sst sich wie folgt zusammenfas-
sen. In einem ersten Schritt wird der ACOR-Wert (der
die Korrelation zwischen kausalen Nachbarn in dem
erzeugten Teilbild C und entsprechenden Nachbarn
eines vorhergehenden Frames A darstellt) dadurch
berechnet, dass die Absolutwerte der Differenzen der
Werte der kausalen Nachbarn in dem erzeugten Teil-
bild C und die Werte der entsprechenden Nachbarn
in einem vorhergehenden Frame A addiert werden.
Danach erfolgt eine Ermittlung, ob der ACOR-Wert
kleiner ist als der Schwellenwert. Wenn der
ACOR-Wert kleiner ist als der Schwellenwert, wird
der Wert des Pixels C4 dem Wert des Pixels A4 ent-
sprechend gesetzt. Nachdem der Wert des Pixels C4
festgestellt worden ist, wird das Verfahren beendet.

[0069] Wenn der ACOR-Wert nicht kleiner ist als der
Schwellenwert, wird der BCOR-Wert (der die Korre-
lation zwischen kausalen Nachbarn in dem erzeug-
ten Teilbild C und entsprechenden Nachbarn in ei-
nem nachsten Teilbild B darstellt) dadurch berechnet,
dass die Absolutwerte der Differenzen der Werte der
kausalen Nachbarn in dem erzeugten Teilbild C und
die Werte der entsprechenden Nachbarn in dem
nachsten Teilbild B addier werden. Danach wird die
Ermittlung angestellt, ob der BCOR-Wert kleiner ist
als der Schwellenwert. Wenn der BCOR-Wert kleiner
ist als der Schwellenwert, wird der Wert des Pixels C4
gleich dem Wert des Pixels B4 gewahlt. Nachdem
der Wert des Pixels C4 eingestellt worden ist, been-
det das Verfahren seine Wirkung (Endschritt).
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[0070] Wenn der BCOR-Wert nicht kleiner ist als der
Schwellenwert, kann ein anderes Verfahren ange-
wandt werden um den Wert des Pixels C4 zu bestim-
men. Nachdem der Wert des Pixels C4 eingestellt
worden ist, wird das Verfahren beendet.

[0071] Obschon die vorliegende Erfindung anhand
des illustrativen Beispiels eines HD progres-
siv-zu-Verschachtelungswandlers beschrieben wor-
den ist, dirfte es dem Fachmann einleuchten, dass
sie im Rahmen der durch Hauptanspriche definier-
ten vorliegenden Erfindung viele Anderungen, Erset-
zungen und Abwandlungen durchfihren kénnen.

[0072] In den Patentanspriichen sollen eingeklam-
merte Bezugszeichen nicht als den Anspruch be-
grenzend betrachtet werden. Das Wort "ein" vor ei-
nem Element soll das Vorhandensein einer Anzahl
derartiger Elemente nicht ausschlieRen. Die vorlie-
gende Erfindung kann mit Hilfe von Hardware mit vie-
len einzelnen Elementen, und mit Hilfe eines auf ge-
eignete Art und Weise programmierten Computers
implementiert werden. In dem Anordnungsanspruch,
in dem verschiedene Mittel nummeriert sind, kébnnen
mehrere dieser Mittel durch ein und dasselbe Hard-
ware-Iltem verkdrpert werden. Die Tatsache, dass be-
stimmte MaRnahmen in untereinander verschiede-
nen Unteransprichen genannt worden sind. Gibt
nicht an, dass eine Kombination dieser Maflnahmen
nicht mit Vorteil angewandt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bewegungskompensation in ei-
ner Videoaufwartsmischeinheit zum Erhalten eines
Wertes eines Pixels (C4), der in einem erzeugten Bild
(C) geschaffen werden soll, wobei das Verfahren die
nachfolgenden Verfahrensschritte umfasst:

— das Berechnen eines ersten Korrelationswertes
(ACOR) aus Werten kausaler Nachbarpixeln (C1, C2,
C3, C5) des Pixels (C4), das innerhalb des erzeugten
Bildes (C) erzeugt werden soll, und aus Werten einer
Anzahl entsprechender bewegungskompensierter
Nachbarpixel (A1, A2, A3, A5) innerhalb eines ersten
Bildes (A), welches das zeitliche Nachbarbild ist, das
dem erzeugten Bild (C) vorhergeht;

— das Vergleichen des ersten Korrelationswertes
(ACOR) mit einem ersten Schwellenwert; und

— das Einstellen des Wertes des Pixels (C4), das in-
nerhalb des genannten erzeugten Bildes (C) erzeugt
werden soll, derart, dass dieser Wert dem Wert eines
ersten entsprechenden bewegungskompensierten
Pixels (A4) innerhalb des ersten Bildes (A) entspricht,
wenn der genannte erste Korrelationswert (ACOR)
kleiner ist als der genannte erste Schwellenwert,

— wobei, wenn der genannte erste Korrelationswert
nicht kleiner ist als der genannte erste Schwellen-
wert, das Verfahren weiterhin die nachfolgenden Ver-
fahrensschritte umfasst:

— das Berechnen eines zweiten Korrelationswertes

(BCOR) aus den Werten der Anzahl kausaler Nach-
barpixel (C1, C2, C3, C5) des Pixels (C4), das inner-
halb des genannten erzeugten Bildes erzeugt wer-
den soll, und aus Werten einer Anzahl entsprechen-
der bewegungskompensierter Pixel (B1, B2, B3, B5)
innerhalb eines zweiten Bildes (B), das das zeitlich
nachste Nachbarbild nach dem erzeugten Bild (C) ist;
— das Vergleichen des genannten zweiten Korrelati-
onswertes (BCOR) mit einem zweiten Schwellen-
wert, und

— das Einstellen des Wertes des genannten Pixels
(C4), das innerhalb des genannten erzeugten Bildes
(C) geschaffen werden soll, derart, dass dieser Wert
dem Wert eines zweiten entsprechenden bewe-
gungskompensierten Pixels (B4) innerhalb des ge-
nannten zweiten Bildes (B) entspricht, wenn der ge-
nannte zweite Korrelationswert (BCOR) kleiner ist als
der genannte zweite Schwellenwert,

wobei, wenn der genannte zweite Korrelationswert
(BCOR) nicht kleiner ist als der genannte zweite
Schwellenwert, das Verfahren weiterhin den nachfol-
genden Verfahrensschritt umfasst:

— das Bestimmen des Mittelwertes der Werte des ge-
nannten ersten und zweiten entsprechenden bewe-
gungskompensierten Pixels (A4, B4) zum Erhalten
des Wertes des genannten zu erzeugenden Pixels
(C4).

2. Verfahren zur Bewegungskompensation in ei-
ner Video-Aufwartsmischeinheit zum Erhalten eines
Wertes eines Pixels (C4), das innerhalb eines er-
zeugten Bildes (C) geschaffen werden soll, wobei
das Verfahren die nachfolgenden Verfahrensschritte
umfasst:

— das Berechnen eines ersten Korrelationswertes
(BCOR) aus Werten kausaler Nachbarpixeln (C1, C2,
C3, C5) des Pixels (C4), das innerhalb des erzeugten
Bildes (C) erzeugt werden soll, und aus Werten einer
Anzahl entsprechender bewegungskompensierter
Nachbarpixel (B1, B2, B3, B5) innerhalb eines ersten
Bildes (B), welches das zeitliche Nachbar-Bild ist,
das dem erzeugten Bild (C) folgt;

— das Vergleichen des ersten Korrelationswertes
(BCOR) mit einem ersten Schwellenwert; und

— das Einstellen des Wertes des Pixels (C4), das in-
nerhalb des genannten erzeugten Bildes (C) erzeugt
werden soll, derart, dass dieser Wert dem Wert eines
ersten entsprechenden bewegungskompensierten
Pixels (B4) innerhalb des ersten Bildes (B) entspricht,
wenn der genannte erste Korrelationswert (BCOR)
kleiner ist als der genannte erste Schwellenwert, wo-
bei, wenn der genannte erste Korrelationswert nicht
kleiner ist als der genannte erste Schwellenwert, das
Verfahren weiterhin die nachfolgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

— das Berechnen eines zweiten Korrelationswertes
(ACOR) aus den Werten der Anzahl kausaler Nach-
barpixel (C1, C2, C3, C5) des Pixels (C4), das inner-
halb des genannten erzeugten Bildes (C) erzeugt
werden soll, und aus Werten einer Anzahl entspre-
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chender bewegungskompensierter Pixel (A1, A2, A3,
A5) innerhalb eines zweiten Bildes (A), das das zeit-
lich nachste Nachbarbild nach dem erzeugten Bild
(C) ist;

— das Vergleichen des genannten zweiten Korrelati-
onswertes (ACOR) mit einem zweiten Schwellen-
wert, und

— das Einstellen des Wertes des genannten Pixels
(C4), das innerhalb des genannten erzeugten Bildes
(C) geschaffen werden soll, derart, dass dieser Wert
dem Wert eines zweiten entsprechenden bewe-
gungskompensierten Pixels (A4) innerhalb des ge-
nannten zweiten Bildes (A) entspricht, wenn der ge-
nannte zweite Korrelationswert (ACOR) kleiner ist als
der genannte zweite Schwellenwert,

wobei, wenn der genannte zweite Korrelationswert
(ACOR) nicht kleiner ist als der genannte zweite
Schwellenwert, das Verfahren weiterhin den nachfol-
genden Verfahrensschritt umfasst:

— das Bestimmen des Mittelwertes der Werte des ge-
nannten ersten und zweiten entsprechenden bewe-
gungskompensierten Pixels (A4, B4) zum Erhalten
des Wertes des genannten zu erzeugenden Pixels
(C4).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Verfahrensschritte der Berechnung des ersten und
zweiten Korrelationswertes (ACOR; BCOR) den
nachfolgenden Verfahrensschritt umfassen:

— das Summieren der Absolutwerte der Differenzen
zwischen dem Wert jedes Pixels der Anzahl kausaler
Nachbarpixel (C1, C2, C3, C5) des Pixels (C4), das
innerhalb des genannten erzeugten Bildes (C) ge-
schaffen werden soll, und dem Wert jedes betreffen-
den entsprechenden bewegungskompensierten
Nachbarpixels (A1, A2, A3, A5; B1, B2, B3, B5) inner-
halb des genannten ersten und zweiten Bildes (A; B).

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der ge-
nannte erste und zweite Schwellenwert einen Wert
haben, der der zehnfachen Anzahl kausaler Nach-
barpixel (C1, C2, C3, C5) entspricht, die verwendet
werden zum Berechnen des genannten ersten und
zweiten Korrelationswertes (ACOR; BCOR).

5. Anordnung zur Bewegungskompensation, wo-
bei die Anordnung Mittel aufweist zum Durchflihren
des Verfahrens nach einem der vorstehenden An-
spriche.

6. Videoaufwartsmischanordnung (180) zum Er-
zeugen eines interpolierten Bildes unter Verwendung
von Bewegungsvektoren, mit einer Bewegungskom-
pensationsanordnung nach Anspruch 5.

7. Progressiv-zu-Verschachtelungswandler (100)

mit einer Video-Aufwartsmischeinheit nach Anspruch
6.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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