(19) (19 DE 699 22 453 T2 2005.12.15

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 978 801 B1 1) intel”: GO6T 1/00

(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 22 453.5
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 306 094.6
(96) Europaischer Anmeldetag: 30.07.1999
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 09.02.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 08.12.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 15.12.2005

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
22295198 06.08.1998 JP DE, FR, GB, NL
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Sony Corp., Tokio/Tokyo, JP Kondo, Tetsujiro, Shinagawa-ku, Tokyo, JP;
Tanaka, Kenji, Shinagawa-ku, Tokyo, JP;
(74) Vertreter: Watanabe, Yoshinori, Shinagawa-ku, Tokyo, JP
Mitscherlich & Partner, Patent- und
Rechtsanwailte, 80331 Miinchen

(54) Bezeichnung: Bildverarbeitungsgerit, Bildverarbeitungsverfahren und Herstellungsmedia

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 22 453 T2 2005.12.15

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Bildverarbeitungsgerate, Bildverarbeitungsverfahren
und Aufzeichnungstrager. Insbesondere bezieht sich
die Erfindung auf ein Bildverarbeitungsgerat und ein
Bildverarbeitungsverfahren, bei dem Information in
ein Bild mit einem minimalen Verschlechterungsgrad
der Qualitat reproduzierter Bilder und ohne die Da-
tenmenge zu vergrofRern eingebettet werden kann.

[0002] Eines der Verfahren, Information einzubet-
ten, ohne die Datenmenge zu vergroRern, besteht
darin, das niedrigwertigste Bit (LSB) oder die unteren
zwei Bits von beispielsweise digitalen Audiodaten in
Information, die einzubetten ist, umzusetzen. Bei die-
sem Verfahren werden die unteren Bits von digitalen
Audiodaten, die die Tonqualitat nicht wesentlich be-
einflussen, einfach durch die Information, die einzu-
betten ist, ersetzt. Wenn folglich die digitalen Audio-
daten reproduziert werden, werden sie unverandert
ausgegeben, ohne die unteren Bits in den Ursprungs-
zustand zurlickzubringen. Da es insbesondere
schwierig ist, die unteren Bits, in welche Information
eingebettet, im Ursprungszustand wiederherzustel-
len, und auRerdem, da die unteren Bits die Tonquali-
tat nicht wirksam beeinflussen, werden die digitalen
Audiodaten ausgegeben, wobei sie die Information,
die darin eingebettet ist, enthalten.

[0003] Gemal dem oben beschriebenen Verfahren
wird jedoch ein Signal, welches gegenlber dem Ur-
sprungssignal verschieden ist, unvorteilhaft ausge-
geben, was bis zu einem bestimmten Grad die Ton-
qualitat beeintrachtigt, wenn das Signal Audiodaten
sind, oder die Bildqualitat beeinflusst, wenn das Sig-
nal Videodaten sind.

[0004] Im Hinblick auf den obigen technischen Hin-
tergrund ist es folglich eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Information in ein Bild mit einem reduzier-
ten Verschlechterungsgrad der Bildqualitat und ohne
die Datenmenge zu vergréfRern einzubetten.

[0005] Um die obige Aufgabe zu l6sen, wird geman
einem Merkmal der vorliegenden Erfindung ein Bild-
verarbeitungsgerat bereitgestellt, um eine Verarbei-
tung zum Einbetten von Information in ein Bild durch-
zufiihren. Das Gerat besitzt eine Auswahleinrichtung,
um ein Pixel des Bilds auszuwahlen. Die Verarbei-
tungseinrichtung fuhrt eine Verarbeitung bezuglich
des Pixels, welches durch die Auswahleinrichtung
ausgewahlt wurde, gemaf der Information durch, so
dass das Pixel unter Verwendung einer Korrelation
des Bilds reproduzierbar ist, wodurch die Information
in das Pixel eingebettet wird.

[0006] Gemal einem anderen Merkmal der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bildverarbeitungsverfah-
ren bereitgestellt, um eine Verarbeitung zum Einbet-

ten von Information in ein Bild durchzufihren. Das
Verfahren weist einen Auswahlschritt auf, um ein Pi-
xel des Bilds auszuwahlen, und einen Verarbeitungs-
schritt, um eine Verarbeitung in bezug auf das Pixel,
welches im Auswahlschritt ausgewahlt wurde, ge-
maf der Information durchzuflihren, so dass das Pi-
xel unter Verwendung einer Korrelation des Bilds re-
produzierbar ist, wodurch die Information in das Pixel
eingebettet wird.

[0007] GemalR einem noch weiteren Merkmal der
vorliegenden Erfindung wird ein Trager (Medium) be-
reitgestellt, um ein Computerprogramm zu liefern, um
einen Computer in die Lage zu versetzen, eine Verar-
beitung zum Einbetten von Information in ein Bild
durchzufiihren. Das Computerprogramm weist einen
Auswabhlschritt auf, um ein Pixel des Bilds auszuwah-
len, und einen Verarbeitungsschritt, um eine Verar-
beitung in bezug auf das Pixel, welches im Auswahl-
schritt ausgewahlt wurde, gemafl der Information
durchzufiihren, so dass das Pixel unter Verwendung
einer Korrelation des Bilds reproduzierbar ist, wo-
durch die Information in das Pixel eingebettet ist.

[0008] GemalR einem weiteren Merkmal der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bereitstellungstrager be-
reitgestellt, um ein Bild, in welches Information einge-
bettet ist, bereitzustellen. Das Bild, in welches Infor-
mation eingebettet ist, wird durch Einbetten der Infor-
mation in das Bild erhalten, wobei ein Pixel des Bilds
ausgewahlt wird, und wobei eine Verarbeitung in be-
zug auf das ausgewanhlte Pixel gemal der Informati-
on durchgefiihrt wird, so dass das Bild unter Verwen-
dung einer Korrelation des Bilds reproduzierbar ist.

[0009] GemalR einem weiteren Merkmal der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bildverarbeitungsgerat
bereitgestellt, welches einen Ubertrager aufweist, um
ein Bild, in welches Information eingebettet ist, zu
Ubertragen, welches durch Einbetten von Information
erhalten wird, und einen Empfanger, um ein Bild, in
welches Information eingebettet ist, vom Ubertrager
zu empfangen und um das Bild zu decodieren. Der
Ubertrager weist eine erste Auswahleinrichtung auf,
um ein Pixel des Bilds auszuwahlen. Die erste Verar-
beitungseinrichtung flhrt eine Verarbeitung in bezug
auf das Pixel, welches durch die erste Auswahlein-
richtung ausgewahlt wurde, gemaR der Information
durch, so dass das Pixel unter Verwendung einer
Korrelation des Bilds reproduzierbar ist, um dadurch
die Information im Pixel einzubetten und das Bild, in
welches Information eingebettet ist, auszugeben. Der
Empfanger weist eine zweite Auswahleinrichtung
auf, um ein Pixel des Bilds, in welches Information
eingebettet ist, auszuwahlen. Die zweite Verarbei-
tungseinrichtung fuhrt eine vorher festgelegte Verar-
beitung in bezug auf das Pixel durch, welches durch
die zweite Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde.
Eine Korrelationsberechnungseinrichtung berechnet
eine erste Korrelation zwischen dem Pixel, welches
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durch zweite Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde,
und einem peripheren Pixel rundum das ausgewahlte
Pixel und berechnet eine zweite Korrelation zwischen
dem Pixel, welches durch die zweite Auswahleinrich-
tung ausgewahlt wurde und welches durch die zweite
Verarbeitungseinrichtung verarbeitet wurde, und dem
peripheren Pixel rundum das Pixel. Die Vergleichs-
einrichtung vergleicht die erste Korrelation und die
zweite Korrelation. Die Decodiereinrichtung deco-
diert das Pixel, welches durch die zweite Auswahlein-
richtung ausgewahlt wurde, und die Information, die
in das Pixel eingebettet wurde, auf der Basis eines
Ergebnisses, welches durch die Vergleichseinrich-
tung erhalten wird.

[0010] Gemal einem weiteren Merkmal der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bildverarbeitungsverfah-
ren zur Verwendung in einem Bildverarbeitungsgerat
bereitgestellt, welches einen Ubertrager aufweist, um
ein Bild, in welches Information eingebettet ist, zu
Ubertragen, welches durch Einbetten von Information
erhalten wird, und einen Empfanger, um das Bild, in
welches Information eingebettet wurde, vom Ubertra-
ger zu empfangen und um das Bild zu decodieren.
Das Verfahren weist die Schritte auf, ein Pixel des
Bilds durch den Ubertrager auszuwéhlen, eine Verar-
beitung durch den Ubertrager in bezug auf das aus-
gewahlte Pixel gemaly der Information durchzufiih-
ren, so dass das Pixel unter Verwendung einer Kor-
relation des Bilds reproduzierbar ist, wodurch die In-
formation in das Pixel eingebettet wird und das Bild,
in welches Information eingebettet ist, ausgegeben
wird, das Pixel des Bilds, in welches Information ein-
gebettet ist, durch den Empfanger auszuwahlen, die
vorher festgelegte Verarbeitung durch einen Empfan-
ger in bezug auf das ausgewahlte Pixel durchzufiih-
ren, durch den Empfanger eine erste Korrelation zwi-
schen dem Pixel, welches durch das Bild, in welches
Information eingebettet wurde, und einem peripheren
Pixel rundum das ausgewahlte Pixel zu berechnen,
und eine zweite Korrelation zwischen dem Pixel, wel-
ches von dem Bild, in welches Information eingebet-
tet ist, ausgewahlt und der vorher festgelegten Verar-
beitung unterworfen wird, und dem peripheren Pixel
rundum das Pixel zu berechnen, um die erste Korre-
lation und die zweite Korrelation durch den Empfan-
ger zu vergleichen, und das Pixel, welches vom Bild,
in welches Information eingebettet ist, und der Infor-
mation, die in das Pixel eingebettet ist, ausgewanhlt
wird, durch den Empfanger auf der Basis eines Ver-
gleichsergebnisses zu decodieren.

[0011] Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird
nun lediglich beispielhaft mit Hilfe der beiliegenden
Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0012] Eig.1 ein Blockdiagramm ist, welches ein
Beispiel der Ausbildung eines Bildibertragungssys-
tems zeigt, welches die vorliegende Erfindung ver-
koérpert;

[0013] Fig. 2 ein Bild, welches zu codieren ist, zeigt;

[0014] Fig. 3A und 3B den Codier-/Decodierbetrieb
zeigen, der unter Verwendung der Korrelation durch-
geflhrt wird;

[0015] Fig. 4A und 4B den Codier-/Decodierbetrieb
zeigen, der unter Verwendung der Kontinuitat durch-
geflhrt wird;

[0016] Fig. 5A und Fig. 5B den codier-/Decodierbe-
trieb zeigen, der unter Verwendung der Ahnlichkeit
durchgefihrt wird;

[0017] Fig. 6 ein Blockdiagramm ist, welches ein
Beispiel des Aufbaus eines Einbettungscodierers 3,
derin Fig. 1 gezeigt ist, zeigt;

[0018] Fig.7 ein Flussdiagramm ist, welches die
Einbettungscodierungsverarbeitung zeigt;

[0019] Fig. 8 die Verarbeitung im Schritt S1 von
Fig. 7 zeigt;

[0020] Fig.9 ein Blockdiagramm ist, welches ein
Beispiel des Aufbaus eines Einbettungsdecodierers
6, der in Fig. 1 gezeigt ist, zeigt;

[0021] Fig. 10 die Verarbeitung zeigt, welche durch
eine CPU 43 durchgefiihrt wird, die in Eig. 9 gezeigt
ist;

[0022] Fig. 11 ein Flussdiagramm ist, welches die
Einbettungsdecodierungsverarbeitung zeigt; und

[0023] Fig.12 die Verarbeitung zeigt, um eine
Ein-Bit-Information in vier Pixeln zu verarbeiten.

[0024] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird anschlieend beschrieben. Um die Be-
ziehung zwischen den individuellen Einrichtungen,
die in den Patentanspriichen aufgefiihrt sind, und
den entsprechenden Komponenten der folgenden
Ausfuhrungsform klarzustellen, werden die Merkma-
le der vorliegenden Erfindung durch Hinzufiigen der
entsprechenden Komponenten der Ausfihrungsform
(lediglich als Beispiel) zu den entsprechenden Ein-
richtungen beschrieben.

[0025] Ein Bildverarbeitungsgerat, welches im An-
spruch 1 beschrieben ist, flihrt eine Verarbeitung
durch, um Information in ein Bild einzubetten. Das
Bildverarbeitungsgerat besitzt eine Auswahleinrich-
tung, um ein Pixel des Bilds auszuwahlen (beispiels-
weise einen Programmverarbeitungsschritt S1 von
Fig. 7). Die Verarbeitungseinrichtung (beispielsweise
ein Programmverarbeitungsschritt S3 von Fig. 7)
fuhrt eine Verarbeitung in bezug auf das Pixel, wel-
ches durch die Auswahleinrichtung ausgewahlt wur-
de, gemaR der Information durch, so dass das Pixel
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unter Verwendung einer Korrelation des Bilds repro-
duzierbar ist, wodurch die Information in das Pixel
eingebettet wird.

[0026] Ein Bildverarbeitungsgerat nach Anspruch
20 flhrt eine Verarbeitung durch, um ein Bild, in wel-
ches Information eingebettet ist, in ein Ursprungsbild
und in eine Ursprungsinformation zu decodieren. Das
Geréat besitzt eine Auswahleinrichtung, um ein Pixel
der Information, in welche das Bild eingebettet ist,
auszuwahlen (beispielsweise einen Programmverar-
beitungsschritt S11 von Fig. 11). Eine Verarbeitungs-
einrichtung (beispielsweise ein Programmverarbei-
tungsschritt S12 von Fig. 11) fuhrt eine vorher festge-
legte Verarbeitung in bezug auf das Pixel, welches
durch die Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde,
durch. Eine Korrelationsberechnungseinrichtung
(beispielsweise ein Programmverarbeitungsschritt
S15 von Fig. 11) berechnet eine erste Korrelation
zwischen dem Pixel, welches durch die Auswahlein-
richtung ausgewahlt wurde, und einem peripheren
Pixel rundum das ausgewabhlte Pixel, und berechnet
eine zweite Korrelation zwischen dem Pixel, welches
durch die Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde und
durch die Verarbeitungseinrichtung verarbeitet wur-
de, und dem peripheren Pixel rundum das Pixel. Eine
Vergleichseinrichtung (beispielsweise ein Programm-
verarbeitungsschritt S16 von Fig. 11) vergleicht die
erste Korrelation und die zweite Korrelation. Eine De-
codiereinrichtung (beispielsweise Programmsverar-
beitungsschritte S17 bis S19 von Eig. 11) decodiert
das Pixel, welches durch die Auswahleinrichtung
ausgewahlt wurde, und die Information, die in das Pi-
xel eingebettet wurde, auf der Basis eines Ergebnis-
ses, welches durch die Vergleichseinrichtung erhal-
ten wird.

[0027] Ein Bildverarbeitungsgerat nach Anspruch
33 weist einen Ubertrager auf, um ein Bild, in welches
Information eingebettet ist, welches durch Einbetten
von Information erhalten wird, zu Ubertragen, und ei-
nen Empfanger, um das Bild, in welches Information
eingebettet ist, vom Ubertrager zu empfangen und
um das Bild zu decodieren. Der Ubertrager besitzt
eine erste Auswabhleinrichtung, um ein Pixel des Bilds
auszuwahlen (beispielsweise einen Programmverar-
beitungsschritt S1 von Fig. 7). Die erste Verarbei-
tungseinrichtung (beispielsweise ein Programmver-
arbeitungsschritt S3 von Fig. 7) flhrt eine Verarbei-
tung in bezug auf das Pixel, welches durch die erste
Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde, gemafl der
Verarbeitung durch, so dass das Pixel unter Verwen-
dung einer Korrelation des Bilds reproduzierbar ist,
um dadurch die Information in das Pixel einzubetten
und das Bild, in welches Information eingebettet wur-
de, auszugeben. Der Empfanger weist eine zweite
Auswahleinrichtung auf, um ein Pixel des Bilds, in
welches Information eingebettet wurde, auszuwahlen
(beispielsweise einen Programmverarbeitungsschritt
S11 von Eig. 11). Eine zweite Verarbeitungseinrich-

tung (beispielsweise ein Programmverarbeitungs-
schritt S12 von Fig. 11) fUhrt eine vorher festgelegte
Verarbeitung in bezug auf das Pixel durch, welches
durch die zweite Auswahleinrichtung ausgewanhlt
wurde. Eine Korrelationsberechnungseinrichtung
(beispielsweise ein Programmverarbeitungsschritt
S15 von Fig. 11) berechnet eine erste Korrelation
zwischen dem Pixel, welches durch die zweite Aus-
wahleinrichtung ausgewahlt wurde, und einem peri-
pheren Pixel rundum das ausgewahlte Pixel, und be-
rechnet eine zweite Korrelation zwischen dem Pixel,
welches durch die zweite Auswahleinrichtung ausge-
wahlt wurde und durch die zweite Verarbeitungsein-
richtung verarbeitet wurde, und dem peripheren Pixel
rundum das Pixel. Eine Vergleichseinrichtung (bei-
spielsweise ein Programmverarbeitungsschritt S16
von Fig. 11) vergleicht die erste Korrelation und die
zweite Korrelation. Eine Decodiereinrichtung (bei-
spielsweise die Programmverarbeitungsschritte S17
bis S19 von Fig. 11) decodiert das Pixel, welches
durch die zweite Auswahleinrichtung ausgewahlt
wurde, und die Information, die in das Pixel eingebet-
tet wurde, auf der Basis eines Ergebnisses, welches
durch die Vergleichseinrichtung erhalten wurde.

[0028] Die obige Beschreibung ist nicht dazu vorge-
sehen, die Einrichtung, die in den Ansprichen be-
schrieben wurde, gemafly den oben beschriebenen
Komponenten zu beschranken.

[0029] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches ein Bildibertragungssystem nach der vorliegen-
den Erfindung zeigt. Bei dieser Darstellung kann ein
"System" eine Einheit sein, welche logisch aus meh-
reren Geraten gebildet sein kann, und es ist nicht not-
wendig, dass die Gerate im gleichen Gehause unter-
gebracht sind.

[0030] GemaR Fig. 1 besteht das Bildiibertragungs-
system aus einer Codiereinheit 10 und einer Deco-
diereinheit 20. Die Codiereinheit 10 codiert beispiels-
weise ein Bild (erste Information) und gibt die codier-
ten Daten aus. Die Decodiereinheit 20 reproduziert
die codierten Daten in das Ursprungsbild.

[0031] Insbesondere speichert eine Bilddatenbank
1 Bilder, welche zu codieren sind (beispielsweise Di-
gitalbilder), und ein Bild wird von der Bilddatenbank 1
gelesen und zu einem Einbettungscodierer 3 gelie-
fert. Eine Zusatzinformations-Datenbank 2 speichert
Zusatzinformation (Digitaldaten) als Information, die
in das zu codierende Bild einzubetten ist. Die Zusatz-
information wird von der Zusatzinformations-Daten-
bank 2 gelesen und zum Einbettungscodierer 3 gelie-
fert.

[0032] Beim Empfang des Bilds von der Bilddaten-
bank 1 und der Zusatzinformation von der Zusatzin-
formationsdatenbank 2 codiert der Einbettungscodie-
rer 3 das Bild gemaR der Zusatzinformation, welche
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von der Zusatzinformationsdatenbank 2 geliefert
wird, so dass das codierte Bild unter Verwendung der
Energieverteilung des Bilds decodiert werden kann,
welches von der Bilddatenbank 1 geliefert wird. Das
heildt, der Einbettungscodierer 3 codiert das Bild
durch Einbetten der Zusatzinformation in das Bild, so
dass das codierte Bild unter Verwendung der Ener-
gieverteilung des Bilds decodiert werden kann, und
gibt die codierten Daten aus. Die codierten Daten
kénnen dann auf einem Aufzeichnungstrager 4 auf-
gezeichnet werden, beispielsweise einer magne-
to-optischen Platte, einer Magnetplatte, einer opti-
schen Platte, einem Magnetband oder einer PD-Plat-
te. Alternativ kdnnen die codierten Daten zur Deco-
diereinheit 20 (iber ein Ubertragungsmedium 5 (iber-
tragen werden, beispielsweise ein terrestrisches
Rundfunksignal, ein Satelliten-Rundfunksignal, ein
Kabelfernsehnetz (CATV), das Internet oder ein 6f-
fentliches Netz.

[0033] Die Decodiereinheit 20 besteht aus einem
Einbettungsdecoder 6, in welchem die codierten Da-
ten, welche Uber den Aufzeichnungstrager 4 oder
den Ubertragungstréager S bereitgestellt werden,
empfangen werden. Der Einbettungsdecoder 6 deco-
diert auBerdem die codierten Daten in das Ur-
sprungsbild und in Zusatzinformation unter Verwen-
dung der Energieverteilung des Bilds. Das decodierte
Bild wird dann zu einem Monitor (nicht gezeigt) gelie-
fert und angezeigt. Die decodierte Zusatzinformation
wird dazu verwendet, eine vorher festgelegte Verar-
beitung durchzufihren.

[0034] Das Prinzip des Codierbetriebs, der durch
den Einbettungscodierer 3 durchgefiihrt wird, und
des Decodierbetriebs, der durch den Einbettungsde-
coder 6 durchgefiihrt wird, wird anschlieBend be-
schrieben.

[0035] Was im Allgemeinen als Information bezeich-
net wird, besitzt eine Energieteilung (Entropie), die
als Information (nutzliche Information) identifiziert
wird. Insbesondere kann beispielsweise ein Bild, wel-
ches durch Fotografieren einer Landschaft erhalten
wird, als ein Bild der Landschaft identifiziert werden.
Der Grund dafir liegt darin, dass das Bild (die Werte
der Pixel, die das Bild bilden) eine Energieverteilung
besitzt, die der Landschaft entspricht. Ein Bild ohne
eine Energieverteilung ist lediglich Rauschen und als
Information nicht nitzlich.

[0036] Sogar, wenn folglich die Energieverteilung,
die in Besitz eines Stlicks nutzlicher Information ist,
durch Durchfiihren einer bestimmten Operation zer-
stort wird, kann die urspringliche Information durch
Wiederherstellen der zerstérten Energieverteilung in
den Ursprungszustand reproduziert werden. Das
heil3t, die codierten Daten, die durch Codieren der In-
formation erhalten werden, kénnen in die urspringli-
che Information decodiert werden, wobei die Ener-

gieverteilung genutzt wird, die zur Information gehort.

[0037] Die Energieverteilung der Information kann
beispielsweise durch Korrelation, Kontinuitat und
Annlichkeit dargestellt werden.

[0038] Die Korrelation der Information ist die Korre-
lation zwischen den Elementen der Information (bei-
spielsweise, wenn die Information ein Bild ist, den Pi-
xeln oder den Zeilen, die das Bild bilden), d.h., die
Selbstkorrelation oder der Abstand zwischen den
Elementen, die die Information bilden.

[0039] Ein Bild, welches aus H Zeilen besteht, bei-
spielsweise eines, welches in Fig. 2 gezeigt ist, wird
als Beispiel hergenommen. Was die Korrelation zwi-
schen der ersten Zeile und einer anderen Zeile be-
trifft, so ist, wie in Fig. 3A gezeigt, die Korrelation der
ersten Zeile zu einer Zeile die naher an der ersten
Zeile angeordnet ist (eine obere Zeile des Bilds, die
in Fig. 2 gezeigt ist) groRer. Umgekehrt ist die Korre-
lation der ersten Zeile zu einer Zeile, die weiter weg
von der ersten Zeile liegt (eine untere Zeile des Bilds,
welche in Eig. 2 gezeigt ist) kleiner. Anders ausge-
drickt hat das in Fig. 2 gezeigte Bild eine Korrelati-
onsverteilung, bei der eine Zeile, die enger an der
ersten Zeile ist, einen groferen Korrelationspegel,
und eine Zeile, die weiter weg von der ersten Zeile ist,
hat einen kleineren Korrelationspegel.

[0040] In dem in Eig. 2 gezeigten Bild sind die M-te
Zeile, die enger an der ersten Zeile ist, und die N-te
Zeile, die weiter weg von der ersten Zeile ist, ver-
tauscht (1 < M < N < H), und nach Berechnen der
Korrelation zwischen der ersten Zeile und der M-ten
Zeile und der N-ten Zeile kann das resultierende Bild
angezeigt werden, wie in Fig. 3B gezeigt ist. Das
heif3t, im Bild, bei dem die M-te Zeile und die N-te Zei-
le vertauscht wurden, wird die Korrelation der ersten
Zeile zur M-ten Zeile, die enger an der ersten Zeile ist
(entsprechend der N-ten Zeile, bevor diese ver-
tauscht wurde), kleiner, wahrend die Korrelation der
ersten Zeile zur N-ten Zeile, die weiter weg von der
ersten Zeile ist (entsprechend der M-ten Zeile, bevor
diese getauscht wurde), groRer wird.

[0041] Damit ist die urspriingliche Korrelationsver-
teilung in der Korrelation, die in Fig. 3B gezeigt ist,
zerstort. Allgemein jedoch, was Bilder anbetrifft, kann
die zerstorte Korrelationsverteilung in den Ur-
sprungszustand wiederhergestellt werden, indem die
ursprungliche Korrelationsverteilung genutzt wird.
Das heifdt, die in Fig. 3B gezeigte Korrelationsvertei-
lung ist unnaturlich (nicht korrekt) hinsichtlich der Ur-
sprungskorrelationsverteilung, die im Besitz des
Bilds ist, wobei die M-te Zeile und die N-te Zeile ver-
tauscht werden sollten. Somit kann die unnaturliche
Verteilung zur korrekten Verteilung wiederhergestellt
werden, die in Fig. 3A gezeigt ist, so dass das Ur-
sprungsbild decodiert werden kann.
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[0042] GemaR dem in Fig. 2, 3A und 3B gezeigten
Beispiel wird das Bild durch Austauschen der Zeilen
codiert. In diesem Fall bestimmt der Einbettungsco-
dierer 3, welche Zeilen verschoben und getauscht
werden sollten, gemafR der Zusatzinformation. In der
Zwischenzeit bringt der Einbettungsdecoder 6 die ge-
tauschten Zeilen in die Ursprungspositionen zurtick,
indem die Korrelation genutzt wird, d.h., er ersetzt
das codierte Bild durch das Ursprungsbild, wodurch
das codierte Bild decodiert wird. Wahrend dieses De-
codierbetriebs ermittelt der Einbettungsdecoder 6,
welche Zeilen verschoben und getauscht wurden, um
somit die Zusatzinformation, die im Bild eingebettet
ist, zu decodieren.

[0043] Was die Kontinuitat betrifft, so kann ein ande-
res Element der Energieteilung, beispielsweise eine
Zeile eines Bilds dargestellt werden durch, wie in
Fig. 4A gezeigt ist, eine Signalschwingungsform,
welche die Kontinuitat einer Frequenzanderung zeigt
(eine gleitende Frequenzanderung). Anders ausge-
drickt wird die Frequenz einer Zeile eines Bilds fort-
laufend geandert.

[0044] Dann wird die Signalschwingungsform, de-
ren Frequenz fortlaufend geandert wird, wie in
Fig. 4A gezeigt ist, teilweise durch eine extrem nied-
rigere Frequenz ersetzt, wie in Fig. 4B gezeigt ist.

[0045] In diesem Fall wird die Kontinuitat einer Fre-
quenzanderung zerstort. Allgemein jedoch kann die
zerstorte Kontinuitat der Signalschwingungsform in
den Ursprungszustand wiederhergestellt werden, in-
dem die Merkmale genutzt werden, bei denen die
Frequenzanderung fortlaufend ist. Das heilt, in
Fig. 4B ist es unnaturlich, dass ein Teil der Frequenz
der Signalschwingungsform viel niedriger ist als der
des verbleibenden Teils der Schwingungsform, und
somit sollte dieser auf einen Bereich korrigiert wer-
den, der dem verbleibenden Bereich &ahnlich ist.
Dann kann die Signalschwingungsform, welche in
Fig. 4B gezeigt ist, in die Signalschwingungsform de-
codiert werden, die in Fig. 4A gezeigt ist, d.h., in die
ursprungliche Signalschwingungsform.

[0046] In dem Beispiel, welches in Fig. 4A und 4B
gezeigt ist, wird das Bild codiert, indem ein Teil der Si-
gnalschwingungsform signifikant geandert wird
(durch Ersetzen durch eine niedrigere Frequenz).
Wenn das Bild codiert wird, bestimmt der Einbet-
tungscodierer 3 aus der Zusatzinformation, welcher
Teil der Frequenz signifikant gedndert werden soll
und bis zu welchem Grad die Frequenz geandert
werden soll. Der Einbettungsdecoder 6 reproduziert
die urspriingliche Signalschwingungsform aus dem
codierten Signal, bei dem ein Teil stark unterschied-
lich gegenlber den verbleibenden Teilen ist, wobei
die Kontinuitatscharakteristik des Signals genutzt
wird, um dadurch das codierte Signal in das Ur-
sprungssignal zu decodieren. Wenn das Signal deco-

diert wird, ermittelt der Einbettungsdecoder 6, wel-
cher Teil der Frequenz signifikant geandert wurde
und bis zu welchem Grad die Frequenz geandert
wurde, wodurch die eingebettete Zusatzinformation
decodiert wird.

[0047] Die Ahnlichkeit, welche ein anderes Element
ist, welches die Energieverteilung darstellt, ist wie
folgt. Beispielsweise sei nun angenommen, dass ein
Bild durch Fotografieren einer Landschaft erhalten
wurde. Ein vergrofRertes Bild des ursprlinglichen
Landschaftsbilds kann durch Verwenden eines Frak-
tals (Selbstahnlichkeit) erzeugt werden. Insbesonde-
re wird beispielsweise ein Bild, welches durch Foto-
grafieren eines Meeres erhalten wird, wie in Fig. 5A
gezeigt ist, durch Verwenden eines Fraktals vergro-
Rert, was ein Bild zur Folge hat (vergrof3ertes Bild),
dessen Charakteristiken ahnlich denjenigen des Ur-
sprungsbilds sind. Folglich besitzt das Ursprungsbild
Ahnlichkeit.

[0048] Dann wird das Bild des Meeres, welches in
Fig. 5A gezeigt ist, teilweise durch einen Teil des
Bilds ersetzt, das durch Fotografieren eines Waldes
erhalten wird (dargestellt durch den schraffierten Be-
reich von Eig. 5B).

[0049] In diesem Fall wird die Ahnlichkeit in dem Be-
reich des Bilds des Meers zerstort, der durch den Teil
des Bilds des Walds ersetzt wurde. Allgemein jedoch
kann die zerstérte Ahnlichkeit unter Verwenden der
folgenden Ahnlichkeitscharakteristik wiederherge-
stellt werden. Das heif3t, gleich welcher Teil des Bilds
des Meers vergroRert wird, besitzt der vergrolerte
Bereich eine Charakteristik ahnlich der des Ur-
sprungsbilds. Insbesondere ist es hinsichtlich der
Ahnlichkeit unnatiirlich, die durch das Bild des Mee-
res eingenommen wird, dass ein Teil des Bilds durch
einen Teil des Bilds des Walds ersetzt wird. Der Be-
reich des Waldes sollte durch ein Bild ersetzt werden,
welches eine Charakteristik ahnlich derjenigen des
Umgebungsbereichs des Meers hat. Dann kann das
komplette Bild des Meers, welches in Fig. 5A gezeigt
ist, d.h., das Ursprungsbild, von dem Bild, welches in
Fig. 5B gezeigt ist, decodiert werden.

[0050] In dem Beispiel, welches in Fig. 5A und
Fig. 5B gezeigt ist, kann das Bild codiert werden, wo-
bei ein Teil des Bilds des Meers durch das Bild des
Waldes ersetzt wird. Wenn das Bild codiert wird, be-
stimmt der Einbettungscodierer 3 aus der Zusatzin-
formation, welcher Teil des Bilds des Meers durch ein
Bild des Waldes zu ersetzen ist. In der Zwischenzeit
reproduziert der Einbettungsdecoder 6 das komplette
Bild des Meers aus dem codierten Signal, d.h., von
dem Bild, welches einen Bereich des Walds hat, wo-
bei die Ahnlichkeitscharakteristik verwendet wird, um
dadurch das codierte Bild in das Ursprungsbild zu de-
codieren. Wahrend des Decodierbetriebs ermittelt
der Einbettungsdecoder 6, welcher Bereich des Bil-
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des des Meers durch das Bild des Waldes ersetzt
wurde, um dadurch die eingebettete Zusatzinformati-
on zu decodieren.

[0051] Wie oben erlautert codiert der Einbettungs-
codierer 3 das Bild entsprechend der Zusatzinforma-
tion, so dass das codierte Bild unter Verwendung der
Energieverteilung, die durch das Bild eingenommen
wird, decodiert werden kann. Beim Empfangen der
codierten Daten decodiert der Einbettungsdecoder 6
die codierten Daten in das Ursprungsbild und in die
Zusatzinformation, wobei die Energieverteilung ver-
wendet wird, die durch das Bild eingenommen wird,
ohne dass der Zusatzaufwand zum Decodieren erfor-
derlich ist.

[0052] Der Zustand des codierten Bildes, in wel-
chem die Information eingebettet ist, ist gegentber
dem des Ursprungsbildes verschieden, wodurch eine
Verschlusselung des Bilds erreicht wird, ohne, dass
der Zusatzaufwand erforderlich ist.

[0053] Zusatzlich kann eine vollstdndig umkehrbare
digitale Wasserzeichenmarkierung ausgefuhrt wer-
den. Insbesondere werden gemalf der digitalen her-
kémmlichen Wassermarkierung die unteren Bits von
Pixelwerten, welche die Bildqualitat nicht signifikant
beeinflussen, einfach in Werte geandert, die der digi-
talen Wassermarkierung entsprechen. Da es schwie-
rig ist, die unteren Bits in den urspriinglichen Zustand
wiederherzustellen, kann das Ursprungsbild nicht
komplett reproduziert werden. Als Ergebnis wird die
Qualitat des decodierten Bilds bis zu einem bestimm-
ten Grad verschlechtert, indem die unteren Bits fur di-
gitales Wassermarkieren verwendet werden. Wenn
im Gegensatz die codierten Daten unter Verwendung
der Energieverteilung decodiert werden, die im Be-
sitz von dem Ursprungsbild ist, kébnnen das Ur-
sprungsbild und die Zusatzinformation reproduziert
werden. Damit kann die Zusatzinformation als digita-
le Wassermarkierung sicher verwendet werden, ohne
einen Verlust an Qualitét des decodierten Bilds, wel-
che nicht durch herkdmmliches digitales Wassermar-
kieren ausgefuhrt werden kann.

[0054] Die eingebettete Information kann durch De-
codieren des Bilds von den codierten Daten extra-
hiert werden, wodurch das Bereitstellen einer Seiten-
information ermdglicht wird, um das codierte Bild
ohne das Erfordernis des Zusatzaufwands zu erhal-
ten. Da anders ausgedriickt die Zusatzinformation
eingebettet werden kann, ohne dass der Zusatzauf-
wand bendtigt wird, um die Zusatzinformation zu ex-
trahieren, wurden die resultierenden codierten Daten
mit der eingebetteten Information um einen Betrag
komprimiert, der gleich der Zusatzinformation ist
(Einbettungs-Kompression). Wenn folglich beispiels-
weise eine Halfte des Bilds codiert ist und die verblei-
bende Halfte als Zusatzinformation verwendet wird,
kann die Halfte des Gesamtbildes in der anderen

Halfte eingebettet sein, wodurch das Gesamtbild auf
eine Halfte komprimiert wird.

[0055] Da die codierten Daten unter Verwendung
der Energieverteilung decodiert werden, die in Besitz
des Ursprungsbilds sind, d.h., unter Verwendung der
Statistik, sind die decodierten Daten gegentiber Feh-
lern widerstandsfahig. Das heif3t, es kann ein robus-
tes Codieren (statistisches Codieren), welches eine
hochrobuste Charakteristik hat, durchgefiihrt wer-
den.

[0056] Da auRerdem die codierten Daten unter Ver-
wendung der Energieverteilung decodiert werden,
die zum Ursprungsbild gehdrt, kann eine gréflere
Menge zusétzlicher Information in das Bild eingebet-
tet werden, dessen Energieverteilung ausgepragtere
Charakteristik hat, beispielsweise ein Bild, welches
einen héheren Aktivitatspegel und einen niedrigeren
Redundanzpegel hat. Wie oben erldutert wurden,
wenn die Zusatzinformation in das Ursprungsbild ein-
gebettet ist, die codierten Daten mit einer Menge
gleich der Zusatzinformation komprimiert. Hinsicht-
lich der Kompression wird, wenn das Bild gemaR der
Zusatzinformation codiert wird (unter Verwendung
des Einbettungscodierungsverfahrens), so dass das
codierte Bild unter Verwendung der Energievertei-
lung decodiert werden kann, die im Besitz des Bildes
ist, das Kompressionsverhaltnis hoher, da das Bild ei-
nen hoéheren Aktivitdtspegel und einen niedrigeren
Redundanzpegel hat. In diesem Punkt unterscheidet
sich das Einbettungscodierungsverfahren wesentlich
gegeniber herkdémmlichen Codierungsverfahren, bei
denen das Kompressionsverhaltnis niedriger wird,
wenn das Bild einen hdheren Aktivitatspegel und ei-
nen niedrigeren Redundanzpegel hat.

[0057] Unter Verwendung eines Bilds als Obijekt,
welches codiert werden soll, und unter Verwendung
eines Tragers, der gegeniiber dem Bild verschieden
ist, beispielsweise eines Tons als Zusatzinformation
kann zusatzlich das Bild unter Verwendung des Tons
wie ein Schlissel bereitgestellt werden. Insbesonde-
re ist in der Codiereinheit 10 der Ton "open sesame”,
der durch einen Unternehmer ausgegeben wird, in
das Bild als Zusatzinformation eingebettet. In der De-
codiereinheit 20 wird der Benutzer gezwungen, den
Ton "open sesame!" auszugeben, der mit dem Ton
verglichen wird, der im Bild eingebettet ist, wodurch
eine Sprecheridentifikation durchgefihrt wird. Bei der
Durchfuihrung der Sprecheridentifikation wird das
Bild automatisch nur dann bereitgestellt, wenn be-
stimmt wird, dass der Benutzer eine Vertragsperson
ist. In diesem Fall kann, da der Ton als Zusatzinfor-
mation verwendet wurde, eine Tonschwingungsform
selbst verwendet werden, anstelle von dem, was als
Merkmalsparameter bezeichnet wird.

[0058] Umgekehrt kann durch Verwenden des Tons
als Objekt, das zu codieren ist, und unter Verwen-
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dung eines Tragers, der vom Ton verschieden ist, bei-
spielsweise eines Bilds, als Zusatzinformation der
Ton bereitgestellt werden, wobei das Bild als Schlis-
sel verwendet wird, d.h., dass eine Gesichtserken-
nungs-Tonantwort kann ausgefuhrt werden. Insbe-
sondere ist in der Codiereinheit 10 beispielsweise ein
Bild des Gesichts eines Benutzers in den Ton als An-
sprechen auf den Benutzer eingebettet. In der Co-
diereinheit 20 ist das Gesicht eines Benutzers foto-
grafiert, um ein Bild zu erlangen, und das Bild des
Gesichts, welches im Ton eingebettet ist, welches
zum obigen Bild passt, wird gesucht, um dadurch den
entsprechenden Ton auszugeben. Es ist somit mog-
lich, ein Tonantwortsystem auszufiihren, um auf die
Benutzer zu antworten, indem unterschiedliche Ton-
arten gemaf den Benutzern ausgegeben werden.

[0059] Es ist auBerdem mdglich, Information unter
Verwenden eines bestimmten Tragers in Information
einzubetten, wobei die gleiche Tragerart verwendet
wird, beispielsweise Ton in Ton oder ein Bild in Bild.
Alternativ kdnnen die Stimme eines Unternehmers
und das Bild eines Gesichts in ein Ursprungsbild ein-
gebettet sein. Wenn lediglich die Stimme eines Be-
nutzers und ein Bild eines Gesichts mit denen Uber-
einstimmen, die in das Bild eingebettet sind, wird
dann das Ursprungsbild bereitgestellt, wodurch die
Durchfuhrung erreicht wird, was man als duales
Schlisselsystem bezeichnet.

[0060] Was dagegen beispielsweise ein Bild und ei-
nen Ton betrifft, die miteinander synchronisiert sind,
die ein Fernseh-Rundfunksignal bilden, wird einer
der beiden Trager in den anderen eingebettet, wobei
in diesem Fall eine verschiedene Tragerinformation
integriert werden kann, d.h., integriertes Codieren
durchgefiihrt werden kann.

[0061] Bei dem Einbettungscodierverfahren kann,
wie oben ausgefihrt, eine gréliere Menge an Zusatz-
information in Information eingebettet werden, deren
Energieverteilung ausgepragtere Merkmale zeigen.
Folglich wird beispielsweise zwischen zwei Informati-
onsposten die Information, deren Energieverteilung
ausgepragtere Merkmale hat, adaptiv ausgewahlt,
und die andere Information in die ausgewahlte Infor-
mation eingebettet, wodurch es ermdglicht wird, die
gesamte Datenmenge zu steuern. Das heifdt, dass
zwischen zwei Informationsposten die Menge eines
Postens an Information im anderen Informationspos-
ten absorbiert werden kann. Da die gesamte Daten-
menge als Folge davon gesteuert werden kann, ist es
moglich, Information zu Ubertragen, die eine Daten-
menge hat, die mit dem Datenband und dem Verkehr
des Ubertragungskanals und anderer Ubertragungs-
umgebung kompatibel ist. Das heif3t, dass eine um-
gebungs-kompatible Netzwerkubertragung durchge-
fihrt werden kann.

[0062] Zusatzlich wird ein reduziertes Bild in das Ur-

sprungsbild eingebettet (oder dezimierter Ton wird in
den Ursprungston eingebettet.), um dadurch die
Durchfuihrung hierarchischer Codierung ohne Ver-
grolerung der Datenmenge zu erreichen.

[0063] In Ein Ursprungsbild wird ein Bild, welches
als Schlissel zum Wiederauffinden des Ursprungs-
bilds verwendet wird, eingebettet. Als Konsequenz ist
es moglich, eine Datenbank bereitzustellen, um Ur-
sprungsbilder auf der Basis von Bildern, die als
Schlussel verwendet werden, wiederzugewinnen.

[0064] Fig. 6 zeigt ein Beispiel des Aufbaus des
Einbettungscodierers 3, der in Fig. 1 gezeigt ist, der
Einbettungscodierung durch Einbetten von Zusatzin-
formation in ein Bild durchflihrt, so dass das codierte
Bild in das Ursprungsbild decodiert werden kann, wo-
bei die Korrelation des Bilds verwendet wird.

[0065] Bilder, welche von der Bilddatenbank 1 aus-
gegeben werden, werden zu einem Rahmenspeicher
31 geliefert, in welchem die Bilder vortibergehend in
Rahmeneinheiten gespeichert werden. Eine Zentral-
verarbeitungseinheit (CPU) 32 fihrt eine Einbet-
tungscodierungsverarbeitung durch, was anschlie-
Rend beschrieben wird, indem ein Programm ausge-
fuhrt wird, welches in einem Programmspeicher 33
gespeichert ist. Das heiltt, die CPU 32 empfangt je-
des Bit zusatzlicher Information von der Zusatzinfor-
mationsdatenbank 2 und bettet die zusatzliche
Ein-Bit-Information in dem Bild ein, welches im Rah-
menspeicher 31 gespeichert ist. Insbesondere wahlt
die CPU 32 einen Teil der Pixel aus, die das Bild bil-
den, die im Rahmenspeicher 31 gespeichert sind,
und fihrt eine vorher festgelegte Verarbeitung in be-
zug auf die ausgewahlten Pixel gemaR der Zusatzin-
formation durch, so dass das Ursprungsbild unter
Verwendung der Korrelation des Bildes reproduziert
werden kann. Als Ergebnis kann die Zusatzinformati-
on in die ausgewahlten Pixel eingebettet werden.

[0066] Der Programmspeicher 33 besteht beispiels-
weise aus einem Nur-Lese-Speicher (ROM) oder aus
einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) und
speichert ein Computerprogramm, um es der CPU 37
zu ermoglichen, die Einbettungscodierungsverarbei-
tung auszufiihren. Eine Ausgangsschnittstelle (I/F)
34 liest ein Bild, in welchem eingebettete Zusatzinfor-
mation vorhanden ist, vom Rahmenspeicher 31 und
gibt dieses als codierte Daten aus.

[0067] Der Rahmenspeicher 31 besteht aus mehre-
ren Datenbanken, so dass mehrere Rahmen gespei-
chert werden kdnnen. Durch Umschalten der Daten-
banken speichert der Rahmenspeicher 31 simultan
das Bild, welches von der Bilddatenbank 1 geliefert
wird, und die Pixel des Bilds, welche durch die CPU
32 zu verarbeiten sind. Gleichzeitig damit gibt der
Rahmenspeicher 31 auflterdem das Bild aus, in wel-
chem die eingebettete Information vorhanden ist (co-
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dierte Daten). Mit dieser Anordnung kénnen die co-
dierten Daten in Realzeit ausgegeben werden, sogar,
wenn das Bild, welches von der Bilddatenbank 1 ge-
liefert wird, ein Bewegtbild ist.

[0068] Die Einbettungscodierungsverarbeitung,
welche durch den Einbettungscodierer 3 durchge-
fuhrt wird, wird anschlieRend mit Hilfe des Flussdia-
gramms von Fig. 7 beschrieben.

[0069] Bilder werden von der Bilddatenbank 1 gele-
sen und zum Rahmenspeicher 31 geliefert und hier in
Rahmeneinheiten gespeichert. In der Zwischenzeit
empfangt die CPU 32 jedes Bit von Zusatzinformati-
on von der Zusatzinformationsdatenbank 2. Im
Schritt S1 wahlt beim Empfang von zuséatzlicher
Ein-Bit-Information die CPU 32 vom Rahmenspei-
cher 31 die Pixel aus, in der die hinzugefligte Infor-
mation einzubetten ist (zu verarbeitende Pixel).

[0070] Beidieser Ausfliihrungsform werden die Pixel
abwechselnd von dem Bild, welches im Rahmenspei-
cher 31 gespeichert ist, gemaf einem Schachbrett-
muster ausgewahlt, wie in Eig. 8 gezeigt ist. Das
heilt, jedes Mal dann, wenn die Verarbeitung des
Schritts S1 ausgefihrt wird, wahlt die CPU 32 nach
und nach ein Pixel ohne einen schraffierten Bereich,
eines nach dem anderen, als ein Pixel aus, welches
gemal beispielsweise dem Zeilenabtasten zu verar-
beiten ist. In Eig. 8 zeigt p(x, y) das Pixel, welches an
der x-ten Spalte von links und welches bei der y-ten
Reihe vom Kopf (das gleiche gilt fir die Pixel, die in
Fig. 12 gezeigt sind) positioniert ist.

[0071] Nachfolgend bestimmtim Schritt S2 die CPU
32, ob die Zusatzinformation, welche von der Zusatz-
informationsdatenbank 2 empfangen wird, 1 oder 0
ist. Wenn im Schritt S2 herausgefunden wird, dass
die Zusatzinformation 0 ist, kehrt die Verarbeitung zu-
riick zum Schritt S1. Das heift, wenn die Zusatzinfor-
mation O ist, fuhrt die CPU 32 keine Verarbeitung in
bezug auf das ausgewabhlte Pixel durch (addiert O als
vorher festgelegte Konstante), und kehrt zum Schritt
S1 zurick. Im Schritt S1 wartet die CPU 32 auf die
nachfolgende zusatzliche Ein-Bit-Information, welche
von der Zusatzinformationsdatenbank 2 geliefert
wird, und wahlt ein zu verarbeitendes Pixel aus. Da-
nach wird die Verarbeitung ahnlich der oben erlauter-
ten wiederholt.

[0072] Wenn im Schritt S2 bestimmt wird, dass die
Zusatzinformation die 1 ist, lauft die Verarbeitung
weiter zum Schritt S3. Im Schritt S3 fiihrt die CPU 32
eine vorher festgelegte Verarbeitung in bezug auf das
ausgewahlte Pixel durch, insbesondere fugt die CPU
32 eine vorher festgelegte Konstante dem Wert des
ausgewahlten Pixel hinzu, beispielsweise zwei zur
Potenz des Werts, der durch Subtrahieren von eins
von der Anzahl von Pixeln erhalten wird, die dem Pi-
xel zugeteilt ist. Wenn beispielsweise acht Bits dem

Pixel des Bilds zugeteilt sind, wird 2’ dem Wert des
Pixels, welches im Schritt S3 zu verarbeiten ist, hin-
zugeflgt.

[0073] Wenn der Pixelwert durch eine Luminanz-
komponente Y und Farbkomponenten U und V dar-
gestellt wird, kann die oben beschriebene Hinzufi-
gung in bezug auf irgendeine der Komponenten Y, U
und V ausgefuhrt werden. Wenn der Pixelwert durch
Komponenten R, G und B zeigt wird, kann die oben
beschriebene Hinzufligung in bezug auf irgendeine
der Komponenten R, G und B durchgefihrt werden.

[0074] Im Schritt S4 wird bestimmt, ob der Wert, der
im Schritt S3 erhalten wurde, ein Uberlaufen verur-
sacht. Wenn das Ergebnis des Schritts S4 negativ ist,
lauft die Verarbeitung weiter zum Schritt S6, in wel-
chem die CPU 32 den hinzugefiigten Wert in den
Rahmenspeicher 31 als Wert des Pixels, welches zu
verarbeiten ist, schreibt (liberschreibt). Die Verarbei-
tung kehrt dann zurlick zum Schritt S1.

[0075] Wenn im Schritt S4 herausgefunden wird,
dass der hinzugefiigte Wert einen Uberlauf verur-
sacht, d.h., dass der Wert 28 oder gréRer ist, lauft die
Verarbeitung weiter zum Schritt S5, in welchem der
hinzugefligte Wert Kkorrigiert wird. Das heif’t, im
Schritt S5 wird der Uberlaufwert korrigiert, beispiels-
weise durch einen Betrag gleich dem libergelaufenen
Wert (in bezug auf den Wert, der durch Subtrahieren
von 28 vom Ubergelaufenen hinzugefiigten Wert er-
halten wird). Die Verarbeitung lauft dann weiter zum
Schritt S6, in welchem die CPU 32 den korrigierten
Wert in den Rahmenspeicher 31 als den Wert des Pi-
xels, welches zu verarbeiten ist, schreibt, und auf
eine nachfolgende zusatzliche Ein-Bit-Information
wartet, welche von der Zusatzinformationsdatenbank
2 geliefert wird.

[0076] Nachdem das Bild fir einen Rahmen, der im
Rahmenspeicher 31 gespeichert ist, verarbeitet wur-
de, liest die Ausgangs-I/F 34 das Ein-Rahmen-Bild
(in welchem die Zusatzinformation eingebettet ist) als
codierte Daten, und die CPU 32 fahrt damit fort, die
Verarbeitung in bezug auf ein nachfolgendes
Ein-Rahmen-Bild durchzufihren, welches im Rah-
menspeicher 31 gespeichert ist.

[0077] Wie oben beschrieben wird ein Teil der Pixel,
die das Bild bilden, welches im Rahmenspeicher 31
gespeichert ist, ausgewahlt, und die Verarbeitung
entsprechend der Zusatzinformation wird in bezug
auf die ausgewabhlte Pixel durchgefiihrt, so dass das
Ursprungsbild unter Verwendung der Korrelation des
Bilds decodiert werden kann, um dadurch die Zusatz-
information in die ausgewahlten Pixel einzubetten.
Mit dieser Anordnung kann die Zusatzinformation in
das Bild mit einem minimalen Verlust der Bildqualitat
eingebettet werden, ohne die Datenmenge zu erho-
hen.
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[0078] Das heil’t, die Pixel, in welche die Zusatzin-
formation eingebettet wurde, kénnen zu Ursprungspi-
xeln und in die Zusatzinformation decodiert (wieder-
hergestellt) werden, ohne Zusatzaufwand erforder-
lich zu machen, indem die Korrelation des Bilds ge-
nutzt wird, d.h., die Korrelation zwischen den Pixeln
mit der Zusatzinformation und den Pixeln ohne die
Zusatzinformation. Folglich ist das resultierende de-
codierte Bild (Wiedergabebild) grundséatzlich frei von
einer Verschlechterung der Bildqualitat, welche durch
Einbetten der Zusatzinformation verursacht wird.

[0079] Fig.9 zeigt ein Beispiel des Aufbaus des
Einbettungsdecoders 6, der in Fig. 1 gezeigt ist, der
decodierten Daten, welche vom Einbettungscodierer
3 ausgegeben werden, der in Fig. 6 gezeigtist, in das
Ursprungsbild und in die Zusatzinformation unter
Verwendung der Korrelation des Bilds decodiert.

[0080] Die codierten Daten, d.h., das Bild, in wel-
ches die Zusatzinformation eingebettet wurde (an-
schlieRend manchmal als "Einbettungsbild" bezeich-
net), werden zu einem Rahmenspeicher 41 geliefert.
Im Rahmenspeicher 41 werden voriibergehend die
eingebetteten Bilder in Rahmeneinheiten gespei-
chert. Der Rahmenspeicher 41 ist ahnlich wie der
Rahmenspeicher 31 aufgebaut, der in Fig. 6 gezeigt
ist, und durch Andern der Datenbanke kénnen die
eingebetteten Bilder in Realzeit verarbeitet werden,
sogar wenn die Bilder Bewegtbilder sind. Eine Aus-
gangsschnittstelle (I/F) 42 liest ein Bild (decodiertes
Bild), welches durch Durchflhren einer Einbettungs-
decodierverarbeitung durch eine CPU 43 erhalten
wird, was spater erlautert wird, und gibt das decodier-
te Bild aus.

[0081] Die CPU 43 fihrt die Einbettungsdecodier-
verarbeitung durch Ausflihren eines Programms
durch, welches in einem Programmspeicher 44 ge-
speichert ist. Das heilt, die CPU 43 decodiert das
eingebettete Bild, welches im Rahmenspeicher 41
gespeichert ist, in das Ursprungsbild und in die Zu-
satzinformation unter Verwendung der Korrelation
des Bilds. Insbesondere wahit die CPU 43 einen Teil
der Pixel aus, welche das eingebettete Bild bilden,
als Pixel, die zu verarbeiten sind, und fihrt die Verar-
beitung entgegengesetzt zu der Verarbeitung, wel-
che durch die CPU 32 ausgefiihrt wird, die in Fig. 6
gezeigt ist, wie in Fig. 10 gezeigt ist, in bezug auf das
ausgewahlte Pixel durch, wodurch der Pixelwert ge-
andert wird. Die CPU 32 berechnet dann einen Kor-
relationswert R, (erste Korrelation) zwischen dem zu
verarbeitenden Pixel, bevor der Pixelwert geandert
wird, und den peripheren Pixeln (die horizontal be-
nachbart zum zu verarbeitenden Pixel bei der in
Eig. 10 gezeigten Ausfuhrungsform sind), und be-
rechnet auflerdem einen Korrelationswert R, (zweite
Korrelation) zwischen dem zu verarbeitenden Pixel,
nachdem der Pixeiwert geandert wurde, und den pe-
ripheren Pixeln. Danach vergleicht die CPU 32 den

Korrelationswert R, mit dem Korrelationswert R,,. Auf
der Basis des Vergleichsergebnisses wahlt die CPU
43 einen der Pixelwerte aus, bevor geandert wird und
nachdem geandert wurde und bestimmt den ausge-
wahlten Wert als decodierten Wert und decodiert au-
Rerdem die Zusatzinformation, welche im decodier-
ten Bild eingebettet ist (1 oder 0).

[0082] Der Programmspeicher 43 ist ahnlich wie der
Programmspeicher 33, der in Fig. 6 gezeigt ist, auf-
gebaut, wobei in diesem ein Computerprogramm ge-
speichertist, um es einer CPU 43 zu ermdglichen, die
Einbettungsdecodierverarbeitung durchzufiihren.

[0083] Die Einbettungsdecodierverarbeitung, wel-
che durch den Einbettungsdecoder 6 durchgefihrt
wird, wird anschlieend mit Hilfe des Flussdia-
gramms von Fig. 11 erlautert.

[0084] Einbettungsbilder werden nacheinander in
Rahmeneinheiten im Rahmenspeicher 41 gespei-
chert. Im Schritt S11 wahlt die CPU 43 die zu deco-
dierenden Pixel (Pixel, welche zu verarbeiten ist) von
einem Einbettungsbild aus, welches im Rahmenspei-
cher 41 gespeichert ist.

[0085] Wie im Fall der CPU 32, welche in Fig. 6 ge-
zeigt ist, wahlt die CPU 43 abwechselnd Pixel vom
Einbettungsbild, welches im Rahmenspeicher 41 ge-
speichert ist, gemaR einem Schachbrettmuster aus,
wie in Eig. 8 gezeigt ist. Das heif3t, jedes Mal, wenn
die Verarbeitung des Schritts S11 ausgefihrt wird,
wahlt die CPU 43 nacheinander ein Pixel ohne einen
schraffierten Bereich in Eig. 8 und zwar nacheinan-
der, wie ein zu verarbeitendes Pixel gemal beispiels-
weise einem Zeilenabtasten aus.

[0086] Im Schritt S12 fihrt die CPU 43 eine Verar-
beitung in bezug auf das Pixel entgegengesetzt zur
Verarbeitung durch, die durch die CPU 32, wie in
Eig. 6 gezeigt ist, durchgefuhrt wird. Das heif’t, die
CPU 43 subtrahiert eine vorher festgelegte Konstan-
te vom Pixelwert, d.h., zwei zur Potenz des Werts,
der durch Subtrahieren von einem von der Anzahl
von Bits erhalten wird, die dem Pixel des Bilds zuge-
teilt sind. Beispielsweise, wenn acht Bits dem Pixel-
wert zugeteilt sind, wie oben ausgefiihrt, wird 2’ vom
Wert des Pixels, welches im Schritt S12 zu verarbei-
ten ist, subtrahiert.

[0087] Wenn der Pixelwert durch eine Luminanz-
komponente Y und die Farbkomponenten U und V
dargestellt wird, kann die oben beschriebene Sub-
traktion fir eine beliebige der Komponenten Y, U und
V ausgefuhrt werden. Wenn der Pixelwert durch
Komponenten R, G und B angedeutet ist, kann die
oben beschriebene Subtraktion in bezug auf eine der
Komponenten R, G und B durchgefihrt werden. Es
ist jedoch notwendig, dass die Subtraktion im Schritt
S12 in bezug auf die gleiche Komponentenart durch-
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geflhrt werden sollte, wie bei der, bei der die Addition
im Schritt S3 von Fig. 7 durchgefiuhrt wurde. Wenn
insbesondere der Pixelwert beispielsweise durch Y, U
und V dargestellt wird, und die Hinzufiigung im Schritt
S3 von Fig. 7 beispielsweise in bezug auf die Y-Kom-
ponente durchgefiihrt wurde, sollte die Subtraktion
auch bezilglich der Y-Komponente im Schritt S12
ausgefiihrt werden.

[0088] Nachdem 27 vom Pixelwert im Schritt S12
subtrahiert wurden, lauft die Verarbeitung weiter zum
Schritt S13, in welchem bestimmt wird, ob der Sub-
trahierwert einen Unterlauf verursacht. Wenn das Er-
gebnis des Schritt S13 negativ ist, Uberspringt die
Verarbeitung den Schritt S14 und lauft weiter zum
Schritt S15.

[0089] Wenn dagegen im Schritt S13 herausgefun-
den wird, dass der subtrahierte Wert einen Unterlauf
verursacht, d.h., dass der subtrahierte Wert kleiner
als 0 ist, lauft die Verarbeitung weiter zum Schritt
S14, in welchem der subtrahierte Wert korrigiert wird.
Das heifdt, im Schritt S14 wird der unterlaufende sub-
trahierte Wert auf beispielsweise den Wert korrigiert,
der durch Hinzufligen von 28 zum subtrahierten Wert
erhalten wurde. Die Verarbeitung lauft dann weiter
zum Schritt S15.

[0090] Im Schritt S15 berechnet die CPU 43 einen
Korrelationswert R, zwischen dem Pixelwert P, (dem
Wert, von dem 27 im Schritt S12 nicht subtrahiert wur-
de, hier manchmal als "erster Pixelwert" bezeichnet)
und peripheren Pixeln, beispielsweise Pixeln, die
dem Pixel P, horizontal benachbart sind. Die CPU 43
berechnet aufRerdem einen Korrelationswert R, zwi-
schen dem subtrahierten Pixelwert P, (der im Schritt
S14 korrigiert wurde, hier manchmal als "zweiter Pi-
xelwert" bezeichnet) und peripheren Pixeln, bei-
spielsweise Pixeln, die horizontal dem Pixel P, be-
nachbart sind.

[0091] Insbesondere wird im Schritt S15 ein Abso-
lutwert der Differenz zwischen dem ersten Pixelwert
P, und allen benachbarten Pixelwerten berechnet,
und die beiden Absolutwerte werden addiert. Der re-
sultierende Wert wird dann so bestimmt, der Korrela-
tionswert R, zu sein, in bezug auf den ersten Pixel-
wert P,. Im Schritt S15 wird ebenfalls ein Absolutwert
der Differenz zwischen dem zweiten Pixelwert und P,
und allen benachbarten Pixelwerten berechnet, und
die beiden Absolutwerte werden addiert. Der resultie-
rende Wert wird dann dazu bestimmt, der Korrelati-
onswert R, in bezug auf den zweiten Pixelwert P, zu
sein.

[0092] Im Schritt S15 sind die Pixel, die dazu ver-
wendet werden, die Korrelationswerte R, und R, zu
erhalten, nicht auf die Pixel beschrankt, welche dem
Pixel P, oder P, benachbart sind, oder kénnen Pixel
sein, die dem Pixel P, oder P, vertikal benachbart

sind, oder Pixel sein, welche vorubergehend dem Pi-
xel P, oder P, benachbart sind. Es ist notwendig,
dass die Pixel, um die Korrelationswerte R, und R, zu
erhalten, rdumlich oder zeitlich benachbart sind. Es
ist jedoch wiinschenswert, dass die Pixel, die durch
schraffierte Bereiche in Fig. 8 angedeutet sind, d.h.,
Pixel ohne eingebettete Zusatzinformation, dazu ver-
wendet werden, die Korrelationswerte R, und R, in
bezug auf die Pixel P, bzw. P, zu bestimmen. Der
Grund dafir ist wie folgt. Sogar, wenn der Korrelati-
onswert zwischen dem Pixel P, oder P, und den Pi-
xeln, in denen Information eingebettet ist, erhalten
wird, kann die Korrelation des Pixels P, oder P, zum
Ursprungsbild nicht erworben werden, was es un-
moglich macht, das Prinzip der Korrelation des Bilds
zu nutzen. Es ist somit schwierig, die urspringlichen
Pixelwerte und die Zusatzinformation von den Pixeln,
in denen die Zusatzinformation eingebettet ist, kor-
rekt zu decodieren. Da auflerdem das Pixel P, oder
P, unter Verwendung der Korrelation des Bilds deco-
diert wird, ist es vorteilhaft, dass die Pixel, die dazu
verwendet werden, die Korrelationswerte R, und R,
zu erhalten, rdumlich oder zeitlich benachbart zum
Pixel P, oder P, positioniert sind.

[0093] Danach lauft nach Berechnen der Korrelati-
onswerte R, und R, die Verarbeitung weiter zum
Schritt S16, in welchem die CPU 43 die Korrelations-
werte R, und R, vergleicht.

[0094] Wenn im Schritt S16 bestimmt wird, dass der
Korrelationswert R, groRer ist als der Korrelations-
wert R,, [auft die Verarbeitung weiter zum Schritt S17.
Im Schritt S17 gibt die CPU 43 die 0 als decodierte
Zusatzinformation aus, und kehrt zum Schritt S11 zu-
ruck. In diesem Fall wird der Wert, der im Speicher 41
gespeichert ist, nicht iberschrieben, und somit bleibt
der decodierte Pixelwert der gleiche wie der Pixelwert
P,.

[0095] Insbesondere wurde im Schritt S16 be-
stimmt, dass der Korrelationswert R,, welcher den
ersten Pixelwert P, betrifft, grofRer ist als der Korrela-
tionswert R,, der den zweiten Pixelwert P, betrifft. Es
wird somit gezeigt, dass das zu decodierende Pixel
genauer durch den Pixelwert P, als durch den Pixel-
wert P, dargestellt werden kann, und der Pixelwert P,
wird dann dazu bestimmt, der decodierte Pixelwert zu
sein. Da 2’ nicht vom Pixelwert P, im Schritt S12 sub-
trahiert wird, wird in betracht gezogen, dass 2’ nicht
im Schritt S3 von Fig. 7 hinzugefiigt wurde. Bei der in
Fig. 7 gezeigten Einbettungscodierungsverarbeitung
wird bestimmt, dass 27 nicht hinzugefiigt wird, wenn
die Zusatzinformation die 0 zeigt. Wenn somit der
Korrelationswert R,, der den ersten Pixelwert P, be-
trifft, gréRer ist als der Korrelationswert R,, der den
zweiten Pixelwert P, betrifft, und wenn es wahr-
scheinlich ist, dass der Pixelwert P, vorzugsweise als
der Pixelwert P, dazu bestimmt wird, der zu decodie-
rende Pixelwert zu sein, ist die Zusatzinformation, die
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in das entsprechende Pixel eingebettet ist, die 0.

[0096] Wenn im Schritt S16 bestimmt wird, dass der
Korrelationswert R, gleich oder grofer als der Korre-
lationswert R, ist, 1&uft die Verarbeitung weiter zum
Schritt S18. Im Schritt S18 Uberschreibt die CPU 43
den Pixelwert, der im Rahmenspeicher 41 gespei-
chert ist, mit dem Wert, der durch Subtrahieren von 27
vom Pixelwert erhalten wird, d.h., mit dem zweiten Pi-
xelwert P,. In diesem Fall wird daher der Pixelwert P,
dazu bestimmt, der decodierte Pixelwert zu sein. Die
Verarbeitung lauft dann weiter zum Schritt S19, in
welchem die CPU 43 die 1 als decodierte Zusatzin-
formation ausgibt. Die Verarbeitung kehrt dann zu-
rick zum Schritt S11.

[0097] Insbesondere wurde im Schritt S16 be-
stimmt, dass der Korrelationswert R,, der den zwei-
ten Pixelwert P, betrifft, gleich oder gréRer als der
Korrelationswert R, ist, der den ersten Pixelwert P,
betrifft. Es wird somit gezeigt, dass das zu decodie-
rende Pixel genauer durch den Pixelwert P, als durch
den Pixelwert P, dargestellt werden kann. Folglich
wird der Pixelwert P, dazu bestimmt, der decodierte
Pixelwert zu sein. Da 2’ vom Pixelwert P, im Schritt
S12 abgezogen wird, kann in betracht gezogen wer-
den, dass 2’ im Schritt S3 von Fig. 7 hinzugefiigt
wurde. Bei der Einbettungscodierungsverarbeitung,
welche in Fig. 7 gezeigt ist, wird bestimmt, dass 2’
hinzugefugt wurde, wenn die Zusatzinformation 1 an-
zeigt. Wenn somit der Korrelationswert R,, der den
zweiten Pixelwert P, betrifft, gleich oder groRer als
der Korrelationswert R, ist, der den ersten Pixelwert
P, betrifft, und wenn es wahrscheinlich ist, dass der
Pixelwert P, dazu bestimmt wird, der zu decodieren-
de Pixelwert zu sein, betragt die Zusatzinformation,
die in das entsprechende Pixel eingebettet ist, 1.

[0098] Wenn die Differenz zwischen den Korrelati-
onswerten R, und R,, die wie oben beschrieben er-
halten werden, klein ist, ist es nicht moglich, eindeutig
zu bestimmen, welcher Korrelationswert R, oder R,
genauer als Pixelwert, der zu decodieren ist, verwen-
det werden kann. Folglich kénnen in diesem Fall nicht
nur horizontal benachbarte Pixel, sondern auch an-
dere Pixel dazu verwendet werden, die Korrelations-
werte R, und R, in bezug auf die Pixelwerte P, bzw.
P, zu erhalten. Die Korrelationswerte R, und R, kon-
nen dann verglichen werden, um dadurch zu bestim-
men, welcher Korrelationswert R, oder R, genauer
als decodiertes Pixel verwendet werden kann.

[0099] Gemal der obigen Beschreibung werden die
codierten Daten, die ein Bild darstellen, in welches
Zusatzinformation eingebettet ist, zu dem Ursprungs-
bild und zur Zusatzinformation decodiert werden, wo-
bei die Korrelation des Bilds verwendet wird, wodurch
ein Decodierbetrieb erreicht wird, ohne das Erforder-
nis des Zusatzaufwandes zum Decodieren. Folglich
ist das decodierte Bild (reproduzierte Bild) grundsatz-

lich frei von der Verschlechterung der Bildqualitat,
was durch Einbetten der Information in das Ur-
sprungsbild verursacht wird.

[0100] Obwohl bei dieser Ausfiihrungsform ein Ab-
solutwert der Differenz zwischen dem zu verarbeiten-
den Pixel und einem anderen Pixel als Korrelations-
wert zwischen diesen Pixeln verwendet wird, ist der
Korrelationswert nicht auf den Absolutwert be-
schrankt, der wie oben beschrieben erhalten wird.

[0101] Bei dieser Ausfiihrungsform werden Pixel
abwechselnd von dem Bild gemal einem Schach-
brettmuster ausgewahlt, wie in Fig. 8 gezeigt ist, und
die Zusatzinformation ist in den ausgewahlten Pixeln
eingebettet. Die Pixel kdnnen jedoch in einem Muster
ausgewahlt werden, welches gegeniiber dem obigen
verschieden ist. Wie oben ausgefiihrt werden jedoch
beim Decodieren der Pixel, in denen die Zusatzinfor-
mation eingebettet ist, Pixel ohne eingebettete Zu-
satzinformation vorteilhaft ausgewahlt, um die Korre-
lation zu erhalten. Die Korrelation zwischen den Pi-
xeln wird kleiner, wenn die Pixel raumlich oder zeitlich
weiter voneinander entfernt sind. Folglich sollten im
Hinblick auf das Erzielen einer genauen Decodierung
die Pixel, in welche die Zusatzinformation eingebettet
ist, raumlich oder zeitlich sparlich ausgewahlt wer-
den. Um eine groRere Menge Zusatzinformation ein-
zubetten, d.h., fir das vergrofRerte Kompressionsver-
haltnis, sollte die Anzahl von Pixeln, die auszuwahlen
ist, bis zu einem gewissen Grad erhéht werden, um
darin die Zusatzinformation einzubetten. Es ist somit
wilinschenswert, dass die Pixel zum Einbetten der
Zusatzinformation ausgewahlt werden, wobei ein gu-
ter Ausgleich zwischen genauer Decodierung und ei-
nem betrachtlich hohen Kompressionsverhaltnis in
betracht gezogen wird.

[0102] Bei dieser Ausfihrungsform ist eine zusatzli-
che Ein-Bit-Information in ein Pixel eingebettet, wel-
ches als zu verarbeitendes Pixel ausgewahlt wird.
Die Zusatzinformation, die zwei Bits oder mehr hat, in
einem Pixel eingebettet sein. Wenn beispielsweise
die Zwei-Bit-Zusatzinformation in ein Pixel eingebet-
tet ist, kann eines von 0, 2°, 27 und 2° + 2" dem Pixel-
wert hinzugefligt werden, entsprechend der
Zwei-Bit-Zusatzinformation.

[0103] Bei der obigen Ausfihrungsform wird die Zu-
satzinformation unter Hinzufligung von 0 oder 27 zum
Pixelwert eingebettet (anders ausgedriickt durch Hin-
zufligen von 27 oder durch Nichthinzufiigen von 27).
Der dem Pixelwert hinzufligende Wert ist nicht auf 27
beschrankt. Wenn jedoch ein Wert, der einen Ein-
fluss auf lediglich die unteren Bits des Pixelwerts hin-
zugefligt wird, erzeugt werden kann, wird der resul-
tierende hinzugefligte Pixelwert nicht wesentlich ver-
schieden vom urspringlichen Pixelwert. Somit wird
kein wesentlicher Unterschied zwischen den Korrela-
tionswerten R, und R,, welche im Schritt S15 von
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Fig. 11 erhalten werden, beobachtet. Dies mindert
die Genauigkeit des decodierten Pixelwerts und der
decodierten Zusatzinformation. Es ist somit win-
schenswert, dass der dem Pixelwert hinzuzufligende
Wert gemal der Zusatzinformation ein Wert ist, der
einen Einfluss auf die oberen Bits des urspriinglichen
Pixelwerts erzeugen kann.

[0104] Gemal der obigen Ausflihrungsform ist die
Zusatzinformation durch Hinzufligen eines vorher
festgelegten Werts zum Pixelwert eingebettet. Die
Zusatzinformation kann jedoch durch Durchfiihren ei-
ner Operation in bezug auf den Pixelwert an anders
als die Hinzufligung (beispielsweise durch Bitumkeh-
rung) eingebettet werden. Wie oben erlautert sollte
im Hinblick auf das Aufrechterhalten der Qualitat des
decodierten Pixelwerts und der decodierten Zusatz-
information der Betrieb so festgelegt werden, dass
ein signifikanter Unterschied erzeugt werden kann,
zwischen dem Korrelationswert, der den urspriingli-
chen Pixelwert betrifft, und dem Korrelationswert, der
den Pixelwert betrifft, der erhalten wird, nachdem der
entsprechende Betrieb durchgefuhrt wird.

[0105] Bei der obigen Ausfiihrungsform ist eine
Ein-Bit-Zusatzinformation in ein Pixel eingebettet.
Die Ein-Bit-Zusatzinformation kann jedoch in mehre-
re Pixel eingebettet sein, beispielsweise in vier Bits,
die durch die mit Kreisen versehenen Pixel, die in
Fig. 12 gezeigt sind, angezeigt werden.

[0106] Insbesondere sein nun angenommen, dass
die Ein-Bit-Zusatzinformation in die vier Pixel p(1, 4),
p(5, 4), p(1, 8) und p(5, 8) eingebettet ist, wie in
Eig. 12 gezeigt ist. Im Codierbetrieb wird der gleiche
Betrieb in bezug auf alle Pixel p(1, 4), p(5, 4), p(1, 8)
und p(5, 8) gemal der Zusatzinformation durchge-
fuhrt, wodurch die Ein-Bit-Zusatzinformation in die
vier Pixel eingebettet wird. Beim Codierbetrieb wer-
den der oben erlauterte Korrelationswert R,, der den
ersten Pixelwert P, betrifft, und der Korrelationswert
R,, der den zweiten Pixel P, betrifft, in bezug auf alle
Pixel p(1, 4), p(5, 4), p(1, 8) und p(5, 8) berechnet.
Dann werden der Korrelationswert R, und der Korre-
lationswert R, verglichen. Beim Vergleich werden die
gréReren Pixelwerte dazu bestimmt, die decodierten
Pixelwerte p(1, 4), p(5, 4), p(1, 8) und p(5, 8) und die
decodierte Zusatzinformation zu sein. Alternativ kann
die Summe der Korrelationswerte R,, welche die ers-
ten Pixelwerte P, betrifft, und die Summe der Korre-
lationswerte R,, welche die zweiten Pixelwerte P, in
bezug auf alle Pixelwerte p(1, 4), p(5, 4), p(1, 8) und
p(5, 8) betreffen, erhalten werden, und bei einem Ver-
gleich der beiden Summen kann die gréRere Summe
dazu bestimmt werden, die decodierten Pixelwerte
p(1, 4), p(5, 4), p(1, 8) und p(5, 8) und die decodierte
Zusatzinformation zu sein.

[0107] Wenn Pixel alternativ von dem Bild gemaR
dem Schachbrettmuster ausgewahlt werden, wie in

Fig. 8 gezeigt ist, und die Ein-Bit-Zusatzinformation
in alle ausgewahlten Pixel eingebettet ist, kann die
Zusatzinformation, welche die Anzahl von Pixeln un-
gefahr die Halfte der Anzahl von Pixeln des Bilds hat,
eingebettet werden. Wenn jedoch die Ein-Bit-Zusatz-
information in vier Bits eingebettet ist, wird, wie oben
erlautert, wird die Anzahl von Bits der Zusatzinforma-
tion, welche in die ausgewahlten Pixel eingebettet
werden sollen, auf ein achtel der Anzahl der Pixel des
Bilds reduziert.

[0108] Die Informationsart, die als Zusatzinformati-
on verwendet wird, ist nicht besonders beschrankt,
sondern sie kann ein Bild, ein Ton, Text, ein Compu-
terprogramm oder andere Datenarten sein. Die Bild-
datenbank 1 kann Bilder enthalten, welche zum Rah-
menspeicher 31 geliefert werden, sowie Zusatzinfor-
mation. Mit dieser Anordnung kann die Zusatzinfor-
mation in das Bild eingebettet werden, wodurch die
Kompression des Bilds erreicht wird.

[0109] Gemal der obigen Ausflihrungsform werden
die Einbettungscodierverarbeitung und die Einbet-
tungsdecodierverarbeitung durch Ausfihren der
Computerprogramme durch die CPU 32 bzw. 43
durchgefiihrt. Die Einbettungscodierverarbeitung
oder die Einbettungsdecodierverarbeitung kann je-
doch auch unter Verwendung von Hardware durch-
gefuhrt werden, die ausschlieBlich fur die entspre-
chende Verarbeitung verwendet wird.

[0110] Bei der obigen Ausflihrungsform sind die
Computerprogramme, welche durch die CPU 32 und
43 ausgefihrt werden, im Programmspeicher 33
bzw. im Programmspeicher 44 gespeichert. Das
Computerprogramm kann Uber einen Aufzeich-
nungstrager bereitgestellt werden, beispielsweise ein
Magnetband, eine Magnetplatte, eine optische Plat-
te, eine magneto-optische Platte oder eine PD-Platte
oder ein Ubertragungstrager, beispielsweise das In-
ternet, ein terrestrisches Rundfunksignal, ein Satelli-
ten-Rundfunksignal, ein oOffentliches Netz oder ein
CATV-Netz.

[0111] Insoweit die Ausfihrungsformen der Erfin-
dung, die oben beschrieben wurden, zumindest teil-
weise ausgefuhrt werden, wobei ein software-ge-
steuertes Datenverarbeitungsgerat verwendet wird,
soll verstanden sein, dass ein Computerprogramm,
welches eine derartige Software-Steuerung bereit-
stellt, und ein Speichertrager, durch den ein derarti-
ges Computerprogramm gespeichert wird, als Merk-
mal der vorliegenden Erfindung in betracht gezogen
werden.

Patentanspriiche
1. Bildverarbeitungsvorrichtung zum Durchflh-

ren einer Verarbeitung zum Einbetten von Informati-
on in ein Bild, wobei die Vorrichtung aufweist:
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eine Auswahleinrichtung zum Auswahlen eines Pi-
xels des Bilds; und

eine Verarbeitungseinrichtung zum Durchfiihren von
Verarbeitung in bezug auf das Pixel, welches durch
die Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde, gemaf
der Information, so dass das Pixel unter Verwendung
einer Korrelation des Bilds reproduzierbar ist, wobei
dadurch die Information in das Pixel eingebettet wird.

2. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Verarbeitungseinrichtung die Verarbei-
tung in bezug auf eines von einer Luminanzkompo-
nente und einer Farbkomponente des Pixels durch-
fuhrt.

3. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Verarbeitungseinrichtung einen vorher
festgelegten Wert entsprechend der Information ei-
nem Wert des Pixels hinzufugt.

4. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Verarbeitungseinrichtung die Informati-
on, welche ein Bit hat, in das Pixel einbettet.

5. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Verarbeitungseinrichtung die Informati-
on, die ein Bit aufweist, in mehrere Pixel einbettet.

6. Bildverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Auswahleinrichtung abwechselnd die Pi-
xel von dem Bild gemaR einem Schachbrettmuster
auswahlt.

7. Bildverarbeitungsverfahren zum Durchfihren
von Verarbeitung zum Einbetten von Information in
ein Bild, wobei das Verfahren aufweist:
einen Auswabhlschritt zum Auswahlen eines Pixels
des Bilds; und
einen Verarbeitungsschritt zum Durchfihren von Ver-
arbeitung in bezug auf das Pixel, welches im Aus-
wahlschritt ausgewahlt wurde, gemafn der Informati-
on, so dass das Pixel unter Verwendung einer Korre-
lation des Bilds reproduzierbar ist, wobei dadurch die
Information in das Pixel eingebettet wird.

8. Bereitstellungsmedium zum Bereitstellen ei-
nes Computerprogramms, um einen Computer in die
Lage zu versetzen, Verarbeitung zum Einbetten von
Information in ein Bild durchzufiihren, wobei das
Computerprogramm aufweist:
einen Auswabhlschritt zum Auswahlen eines Pixels
des Bilds; und
einen Verarbeitungsschritt zum Durchfihren von Ver-
arbeitung in bezug auf das Pixel, welches im Aus-
wahlschritt ausgewahlt wurde, gemaf der Informati-
on, so dass das Pixel unter Verwendung einer Korre-
lation des Bilds reproduzierbar ist, wobei dadurch die
Information in das Pixel eingebettet wird.

9. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 8, wo-

bei der Verarbeitungsschritt die Verarbeitung beziig-
lich eines von einer Luminanzkomponente und einer
Farbkomponente des Pixels durchfiihrt.

10. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 8, wo-
bei der Verarbeitungsschritt einen vorher festgeleg-
ten Wert entsprechend der Information einem Wert
des Pixels hinzufigt.

11. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 8, wo-
bei der Verarbeitungsschritt die Information, welche
ein Bit aufweist, in das Pixel einbettet.

12. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 8, wo-
bei der Verarbeitungsschritt die Information, die ein
Bit aufweist, in mehrere Pixel einbettet.

13. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 8, wo-
bei der Auswahlschritt anwechselnd die Pixel von
dem Bild gemaR einem Schachbrettmuster auswabhlt.

14. Bereitstellungsmedium zum Bereitstellen ei-
nes Informations-Einbettungs-Bilds, in welchem In-
formation eingebettet ist, wobei das Informati-
ons-Einbettungs-Bild durch Einbetten der Information
in das Bild durch Auswahlen eines Pixels des Bilds
und durch Durchfiihren von Verarbeitung in bezug
auf das ausgewahlte Pixel gemaf der Information er-
halten wird, so dass das Pixel unter Verwendung ei-
ner Korrelation des Bilds reproduzierbar ist.

15. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 14,
wobei die Verarbeitung in bezug auf eines von der
Luminanzkomponente und von der Farbkomponente
des Pixels durchgefiihrt wird.

16. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 14,
wobei ein vorher festgelegter Wert entsprechend der
Information einem Wert des Pixels hinzugefligt ist.

17. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 14,
wobei die Information, die ein Bit aufweist, in das Pi-
xel eingebettet ist.

18. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 14,
wobei die Information, welche ein Bit aufweist, in
mehrere Pixel eingebettet ist.

19. Bereitstellungsmedium nach Anspruch 14,
wobei die Pixel abwechselnd von dem Bild gemal ei-
nem Schachbrettmuster ausgewahlt werden.

20. Bildverarbeitungsvorrichtung, welche einen
Ubertrager zum Ubertragen eines Informations-Ein-
bettungs-Bilds, welches durch Einbetten von Infor-
mation erhalten wird, und einen Empfanger aufweist,
um das Informations-Einbettungs-Bild vom Ubertra-
ger zu empfangen und um das Bild zu decodieren,
wobei der Ubertrager eine Vorrichtung nach An-
spruch 1 aufweist; und der Empfanger aufweist:
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eine zweite Auswahleinrichtung, um ein Pixel des In-
formations-Einbettungs-Bilds auszuwahlen;

eine zweite Verarbeitungseinrichtung, um eine vorher
festgelegte Verarbeitung in bezug auf das Pixel, wel-
ches durch die zweite Auswahleinrichtung ausge-
wahlt wurde, durchzuflhren;

eine Korrelationsberechnungseinrichtung, um eine
erste Korrelation zwischen dem Pixel, welches durch
die zweite Auswahleinrichtung ausgewahlt wurde,
und einem peripheren Pixel rundum das ausgewahlte
Pixel zu berechnen, und um eine zweite Korrelation
zwischen dem Pixel, welches durch die zweite Aus-
wahleinrichtung ausgewahlt wurde und durch die
zweite Verarbeitungseinrichtung verarbeitet wurde,
und dem peripheren Pixel rundum das Pixel zu be-
rechnen;

eine Vergleichseinrichtung, um die erste Korrelation
und die zweite Korrelation zu vergleichen; und

eine Decodiereinrichtung, um das Pixel, welches
durch die zweite Auswahleinrichtung ausgewahlt
wurde, und die Information, die in das Pixel eingebet-
tet wurde, auf der Basis eines Ergebnisses, welches
durch die Vergleichseinrichtung erhalten wird, zu de-
codieren.

21. Bildverarbeitungsverfahren zur Verwendung
bei einer Bildverarbeitungsvorrichtung, die einen
Ubertrager, um ein Informations-Einbettungs-Bild zu
Ubertragen, welches durch Einbetten von Information
erhalten wird, und einen Empfanger aufweist, um das
Informations-Einbettungs-Bild vom Ubertrager zu
empfangen und um das Bild zu decodieren, wobei
das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Ausfihren eines Verfahrens nach Anspruch 7, wobei
der Auswabhlschritt und der Verarbeitungsschritt
durch den Ubertrager ausgefiihrt werden;
Auswahlen des Pixels des Informations-Einbet-
tungs-Bilds durch den Empfanger;

Durchfiihren vorher festgelegter Verarbeitung durch
den Empfanger in bezug auf das ausgewabhlte Pixel;
Berechnen — durch den Empfanger — einer ersten
Korrelation zwischen dem Pixel, welches vom Infor-
mations-Einbettungs-Bild ausgewahlt wurde, und ei-
nem peripheren Pixel rundum das ausgewabhlte Pixel,
und Berechnen einer zweiten Korrelation zwischen
dem Pixel, welches vom Informations-Einbet-
tungs-Bild ausgewahlt wurde und der vorher festge-
legten Verarbeitung unterzogen wurde, und dem pe-
ripheren Pixel rundum das Pixel;

Vergleichen der ersten Korrelation und der zweiten
Korrelation durch den Empfanger; und

Decodieren des Pixels, welches vom Informati-
ons-Einbettungs-Bild ausgewahlt wurde, und der In-
formation, welche in das Pixel durch den Empfanger
eingebettet wurde, auf der Basis eines Vergleichser-
gebnisses.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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