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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bildverarbeitungs-
system zum Verarbeiten von Hintergrund- und Vor-
dergrundbildern und Speichern eines kombinierten
Bildes in einem gemeinsam genutzten Rahmenpuf-
fer, welches ein Anzeigesteuerungsmittel und ein
Rahmenpuffermittel, das mit dem Anzeigesteue-
rungsmittel gekoppelt ist, umfasst;

wobei das Anzeigesteuerungsmittel umfasst:
Eingabemittel zum Empfangen digitaler Hinter-
grund-Eingabepixel, die ein Hintergrund-Eingabebild
darstellen, und digitaler Vordergrund-Eingabepixel,
die mindestens ein Vordergrund-Eingabebild darstel-
len; und zum Differenzieren zwischen Hintergrund-
und Vordergrund-Eingabepixeln;

Verarbeitungsmittel zum Verarbeiten der Eingabepi-
xel und zum Ubertragen des Stroms von verarbeite-
ten Pixeln zu Speicherelementen des Rahmenpuffer-
mittels, wodurch ein kombiniertes Bild gebildet wird.

[0002] Informationen, die auf einer Bildanzeigeein-
richtung angezeigt werden, kdnnen viele Formen an-
nehmen. Zum Beispiel kann es niitzlich sein, alpha-
numerische Zeichen, graphische Bilder, Animatio-
nen, Standbilder oder sogar bewegte Bilder anzuzei-
gen. Herkbmmlicherweise waren Bildverarbeitungs-
systeme dafiir vorgesehen, ein oder zwei dieser In-
formationstypen zu handhaben. Normalerweise wur-
den die Anzeigeinformationen getrennt gespeichert
und erst kombiniert (gemultiplext), wenn sie ange-
zeigt wurden. Als sich die Qualitat der Anzeigesyste-
me erhdhte (verbesserte Pixel- und Farbauflésung),
wurden Anstrengungen unternommen, um die Kos-
ten von Bildverarbeitungssystemen zu senken, in-
dem Verarbeitungsschaltungen kombiniert wurden
und indem Bildspeicherung kombiniert wurde.

[0003] Ein solches Bildverarbeitungssystem ist aus
US-A-5,243,447 bekannt. Das bekannte System be-
schreibt ein Bildanzeigesystem mit einem einzigen
Rahmenpuffer zum Kombinieren von sowohl Video-
als auch graphischen Bildern. Das System verwen-
det eine Anzeigesteuerungseinrichtung, welche die
ankommenden Graphik- und Videopixel verarbeitet.
Die Pixel werden in einem einzigen Rahmenpuffer in
einem einzigen Datenformat gespeichert. Die Pixel
kénnen aus dem Rahmenpuffer mittels eines her-
kdommlichen Videogenerators zur Ausgabe an her-
kdommliche Anzeigegerate ausgelesen werden. Die
Speicherorte von Speicherelementen in dem Rah-
menpuffer sind entsprechenden Pixeln in dem Anzei-
gesystem zugeordnet. Die beschriebene Anzeige-
steuerungseinrichtung beinhaltet einen Uberblender
(Blender) zum Kombinieren der Graphiken und Vide-
obilder zu einem kombinierten Bild. Der Uberblender
kann ein herkdommliches Chromakeying- oder ein an-
deres gewilinschtes Graphik-Video-Kombinations-
schema anwenden, um zu bestimmen, welches Gra-
phik- oder Videodaten-Eingabepixel in dem Rahmen-

puffer gespeichert werden soll. Dies hat ein kombi-
niertes Bild mit scharfen Ubergangen zwischen den
Bildern, aus denen es gebildet wird, zur Folge. Ein
Uberblenden (Blending) der Bilder auf eine solche
Weise, dass ein Mischen der Bilder erfolgt, ist mit
dem bekannten System nicht mdglich.

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bild-
verarbeitungssystem bereitzustellen, das in der Lage
ist, Hintergrund- und Vordergrund-Eingabebilder auf
eine solche Weise in einem einzigen Rahmenpuffer
zu kombinieren, dass ein Mischen der Bilder mdglich
ist. Es ist auRerdem eine Aufgabe der Erfindung,
dass ein solches System in der Lage ist, Eingabebil-
der zu verarbeiten, welche unabhangig zugefuhrt
werden und welche unterschiedliche Auffrischungs-
raten haben. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung, ein Bildverarbeitungssystem bereitzustellen,
welches ein Kombinieren der Eingabebilder auf eine
solche Weise erméglicht, dass ein sanfter Ubergang
zwischen den Bildern erfolgt.

[0005] Um die Aufgabe der Erfindung zu l6sen, ist
das System entsprechend dem Kennzeichnungsteil
von Anspruch 1 gekennzeichnet.

[0006] Das System gemal der vorliegenden Erfin-
dung ist in der Lage, zwischen einem Hintergrundbe-
reich, einem Vordergrundbereich und einem Misch-
bereich des kombinierten Bildes zu unterscheiden.
Der Hintergrundbereich ist der Bereich des kombi-
nierten Bildes, welcher nicht von dem Vordergrund-
bild bedeckt ist. Der Hintergrundbereich wird daher
nur verwendet, um Pixel des Hintergrundbildes anzu-
zeigen. In dem Bereich des kombinierten Bildes, wel-
cher von dem Vordergrundbild bedeckt ist, sind Pixel
beider Bilder als Eingang verfugbar. Dieser Bereich
ist in zwei Teile aufgeteilt: den Mischbereich und den
Vordergrundbereich. Der Mischbereich wird verwen-
det, um eine Mischung des Hintergrund- und des Vor-
dergrundbildes anzuzeigen. Der Vordergrundbereich
wird verwendet, um nur Pixel des Vordergrundbildes
anzuzeigen, wobei der entsprechende Teil des Hin-
tergrundbildes unsichtbar gemacht wird. Indem der
Mischbereich auf einen Randbereich des Vorder-
grundbildes begrenzt wird, kann ein sanfter Uber-
gang zwischen Bildern ereicht werden. Sanfte Uber-
gange werden als asthetisch angenehm fiir das Auge
betrachtet, insbesondere wenn die Ubergénge zwi-
schen einem weicheren Videobild und einem schar-
feren graphischen Bild erfolgen. Sanfte Ubergénge
kénnen auch die Wirkung erzielen, dass ein Uberla-
gertes Bild ein Teil des Hintergrundbildes zu sein
scheint. Dies kann insbesondere vorteilhaft sein,
wenn ein animiertes Objekt einem Hintergrund-Vide-
obild Uberlagert ist. AuBerdem Uberwinden sanfte
Ubergange Aliasing-Probleme, welche entlang des
Randes eines Vordergrundbildes auftreten kénnen
(das "Treppenstufen"-Bildartefakt). Andere Artefakte
wie etwa Uberschwinger (Overshooting), welche im
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Verlaufe des Anzeigens eines kombinierten Bildes
auftreten, kénnen durch sanfte Ubergange verdeckt
werden.

[0007] Der Mischbereich kann sich auch auf den ge-
samten Bereich erstrecken, der von dem Vorder-
grundbild bedeckt ist, wobei in diesem Falle der Vor-
dergrundbereich auf null reduziert ist. Dadurch wird
die Wirkung eines Mischens von zwei Bildern erzielt,
insbesondere wenn das Vordergrund- und das Hin-
tergrundbild denselben Bereich bedecken.

[0008] Da die Speicherelemente des Rahmenpuf-
fers nicht in der Lage sind, die vollstandigen Informa-
tionen von zwei Eingabepixeln zu speichern, weist
das System Vorkehrungen auf, um in dem Mischbe-
reich reprasentative Anteile der Informationen auszu-
wahlen, die in den beiden Bildern enthalten sind. Die-
se Anteile werden auf eine solche Weise gespeichert,
dass unabhangig auf sie zugegriffen werden kann,
wodurch sichergestellt ist, dass die Bilder zu ver-
schiedenen Zeitpunkten zugefuhrt und mit unter-
schiedlichen Raten aufgefrischt werden kénnen.

[0009] Es istanzumerken, dass US 4,992,781 einen
Bildsynthesizer offenbart, welcher in der Lage ist,
Quellbilder entsprechend einem Muster Ubereinan-
der zu legen, welches in einem Musterspeicher ge-
speichert ist, derart, dass Pixel, die eines der Bilder
anzeigen, entsprechend dem Muster in den Bereich
des anderen Bildes hinein gestreut sind. Es ist ferner
anzumerken, dass US 5,185,666 ein Verarbeitungs-
system fir digitalisierte Filmbilder zum Erzeugen ei-
ner mit einem Rand versehenen Split-Screen-Anzei-
ge (Anzeige mit geteiltem Bildschirm) offenbart, wo-
bei ein zusammengesetztes Videosignal als ein zu-
sammengesetztes Split-Screen-Bild angezeigt wird,
das eine kennzeichnende Grenze zwischen ver-
schiedenartigen Test- und Referenzbildbereichen
aufweist.

[0010] Es ist anzumerken, dass GB 2 171 875 ein
System beschreibt, wobei ein Hintergrund-Videobild
durch ein Vordergrund-Videobild Uberlagert ist. Die
Bilder werden in getrennten Teilen eines Speichers
gespeichert. Die Bilder werden in einer analogen
Form in einem Randbereich des Vordergrundbildes
iberblendet. Um eine solche Uberblendung zu er-
madglichen, werden beide Bilder zueinander synchro-
nisiert. EP 0 235 902 schlagt die Anwendung eines
digitalen Airbrushing-Verfahrens vor, um die Grenze
zwischen Vordergrund- und Hintergrundbild zu verwi-
schen und so eine scharfe Diskontinuitat zu verhin-
dern.

[0011] Eine erste Ausfwrungsform eines Systems
gemal der vorliegenden Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Anzeigesteuerungsmittel Mittel zum Aufteilen der
Mischbereichspositionen in eine erste und eine zwei-

te Auswahl umfasst;

der reprasentative Anteil der Vordergrundpixel die
Vordergrundpixel umfasst, welche der ersten Aus-
wahl von Mischbereichspositionen entsprechen;

der reprasentative Anteil der Hintergrundpixel die
Hintergrundpixel umfasst, welche der zweiten Aus-
wahl von Mischbereichspositionen entsprechen.

[0012] Die resultierende rdumliche Verteilung von
Pixeln (manche Pixel stammen aus dem Vorder-
grundbild, andere Pixel stammen aus dem Hinter-
grundbild) bewirkt einen Mischeffekt, wenn das ange-
zeigte kombinierte Bild aus einer gentigend grof3en
Entfernung betrachtet wird, wie es gewdhnlich der
Fall ist, wenn man fern sieht. Die Auswahl von Bild-
positionen wird auf eine solche Weise getroffen, dass
eine gute Darstellung von beiden zu dem Bild beitra-
genden Eingabebildern erfolgt. Ein Weg, um dies zu
erreichen, besteht darin, Bildpositionen in dem
Mischbereich abwechselnd Vordergrund- und Hinter-
grund-Eingabepixeln zuzuweisen. Indem dieses
Muster horizontal und vertikal wiederholt wird, erfolgt
eine gleichmafige Verteilung nach einem "Schach-
brett"-Muster.

[0013] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
das Bildverarbeitungssystem Verzdgerungsmittel,
die mit dem Rahmenpuffermittel gekoppelt sind, und
Uberblenderlogikmittel, die mit den Verzdégerungsmit-
teln und dem Rahmenpuffermittel gekoppelt sind;
wobei die Verzégerungsmittel Mittel zum Empfangen
eines Stroms von Pixeln von dem Rahmenpuffermit-
tel und Mittel zum Erzeugen desselben Stroms von
Pixeln mit einer Verzégerung um ein Pixel aufweisen;
wobei die Uberblenderlogikmittel erste und zweite
Eingabemittel; Uberblendmittel; und Ausgabemittel
aufweisen;

wobei die ersten Eingabemittel Mittel zum Lesen ei-
nes Stroms von Pixeln aus dem Rahmenpuffer auf-
weisen;

wobei die zweiten Eingabemittel Mittel zum Lesen ei-
nes Stroms von Pixeln von den Verzdgerungsmitteln
aufweisen;

wobei die Uberblendmittel Mittel zum Uberblenden
eines Pixels, das von dem ersten Eingabemittel emp-
fangen wurde, mit einem Pixel, das von dem zweiten
Eingabemittel empfangen wurde, aufweisen, wobei
ein Uberblendetes Pixel gebildet wird;

wobei die Ausgabemittel Mittel zum Ubertragen des
Uberblendeten Pixels, falls das durch das erste Ein-
gabemittel empfangene Pixel einer Mischbereichspo-
sition entspricht; und zum Ubertragen des durch das
erste Eingabemittel empfangenen Pixels, falls das Pi-
xel einer Vordergrundbereichsposition oder einer
Hintergrundbereichsposition entspricht, aufweisen.

[0014] Indem in dem Mischbereich aufeinander fol-
gende Pixel gemischt werden, bevor die Pixel ange-
zeigt werden, wird ein guter Mischeffekt erzielt, sogar
bei einer Betrachtung aus der Nahe, wie es gewdhn-

3/24



DE 69535693 T2 2009.01.22

lich bei Computermonitoren der Fall ist.

[0015] Eine zweite Ausfiihrungsform eines Systems
gemal der vorliegenden Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Eingabepixel mehrere Bits umfassen;

die Speicherelemente des Rahmenpuffers im We-
sentlichen eine Anzahl von Bitspeicherstellen umfas-
sen, die den mehreren Eingabepixel-Bits entspricht;

das Anzeigesteuerungsmittel Mittel zum Aufteilen der
Bitspeicherstellen der Speicherelemente, welche
Mischbereichspositionen entsprechen, in eine erste
und eine zweite Auswahl umfasst;

der reprasentative Anteil von Vordergrundpixeln, wel-
che Mischbereichspositionen entsprechen, einen re-
prasentativen Teil jedes Vordergrundpixels umfasst,
welcher zu der ersten Auswahl von Bitspeicherstellen
der entsprechenden Speicherelemente (bertragen
wird;

der reprasentative Anteil von Hintergrundpixeln, wel-
che Mischbereichspositionen entsprechen, einen re-
prasentativen Teil jedes Hintergrundpixels umfasst,
welcher zu der zweiten Auswahl von Bitspeicherstel-
len der entsprechenden Speicherelemente ubertra-
gen wird.

[0016] In dem Mischbereich werden die Speichere-
lemente des Rahmenpuffers verwendet, um Informa-
tionen zu speichern, die von beiden Eingabebildern
stammen. Zu diesem Zweck werden die Bitspeicher-
stellen eines Speicherelements in zwei Auswahlen
aufgeteilt. Die erste Auswahl wird verwendet, um In-
formationen zu speichern, die mit dem Vorder-
grund-Eingabebildpixel zusammenhangen, und die
zweite Auswahl wird verwendet, um Informationen zu
speichern, die mit dem Hintergrund-Eingabebildpixel
zusammenhangen. Eine Moglichkeit ist, fir jeden Pi-
xel in dem Mischbereich die hdchstwertigen Bits des
Vordergrundbild-Pixels in einer Halfte der Bitspei-
cherstellen zu speichern und die hdchstwertigen Bits
des Hintergrundbild-Pixels in den Ubrigen Bitspei-
cherstellen zu speichern. Falls keine speziellen Vor-
kehrungen getroffen wiirden, konnte der Mischeffekt
recht grob erscheinen. Beispielsweise wirde, wenn
die hochstwertige Bitspeicherstelle zum Speichern
eines Bits eines Vordergrundbild-Pixels verwendet
wird, dieses Bit dann die Halfte der Intensitat des re-
sultierenden kombinierten Pixels beisteuern. Eine
geringfiigige Anderung der Intensitat des Vorder-
grundbild-Pixels, die eine Anderung des Bits zur Fol-
ge hat, kdnnte eine wesentliche Anderung der Inten-
sitat des kombinierten Pixels zur Folge haben. Ande-
rerseits kénnten wesentliche Anderungen der Inten-
sitat des Hintergrundpixels nur kleine Anderungen
der Intensitat des kombinierten Bildpixels zur Folge
haben.

[0017] Bei einer weiteren Ausflihrungsform umfasst
daher das Bildverarbeitungssystem Uberblenderlo-
gikmittel, die mit dem Rahmenpuffermittel gekoppelt

sind;

wobei die Uberblenderlogikmittel Eingabemittel,
Uberblendmittel und Ausgabemittel umfassen;
wobei die Eingabemittel Mittel zum Lesen eines
Stroms von Pixeln aus dem Rahmenpuffer aufwei-
sen;

wobei die Uberblendmittel Mittel zum Uberblenden
des Wertes, der aus der ersten Auswahl von Bitspei-
cherstellen gelesen wird, mit dem Wert, der aus der
zweiten Auswahl von Bitspeicherstellen gelesen
wird, aufweisen, wobei ein Uberblendetes Pixel gebil-
det wird;

wobei die Ausgabemittel Mittel zum Ubertragen des
Uberblendeten Pixels, falls das durch das erste Ein-
gabemittel empfangene Pixel einer Mischbereichspo-
sition entspricht; und zum Ubertragen des durch das
erste Eingabemittel empfangenen Pixels, falls das Pi-
xel einer Vordergrundbereichsposition oder einer
Hintergrundbereichsposition entspricht, aufweisen.

[0018] Bei dieser Ausfiihrungsform wird das Uber-
blenderlogikmittel verwendet, um die in dem Rah-
menpuffer gespeicherten Pixel zu verarbeiten, bevor
die Pixel angezeigt werden. Fur Pixel des Mischbe-
reiches ruft das Uberblenderlogikmittel die hdchst-
wertigen Bits beider beteiligter Pixel ab und mischt
beide Werte zusammen. Dadurch wird ein gutes
Mischergebnis erzielt.

[0019] Anstelle der Verwendung von Uberblenderlo-
gikmitteln, um die Qualitadt des Mischens zu verbes-
sern, umfasst das System bei einer anderen Ausfiuh-
rungsform Mittel zum Bestimmen des reprasentati-
ven Teils des Vordergrund-Eingabepixels durch Wah-
len eines Wertes, welcher zu dem kombinierten Bild
im Wesentlichen den halben Wert des Vorder-
grund-Eingabepixels beitragt, wenn er in der ersten
Auswahl von Bitspeicherstellen gespeichert ist; und
zum Bestimmen des reprasentativen Teils des Hin-
tergrund-Eingabepixels durch Wahlen eines Wertes,
welcher zu dem kombinierten Bild im Wesentlichen
den halben Wert des Hintergrund-Eingabepixels bei-
tragt, wenn er in der zweiten Auswahl von Bitspei-
cherstellen gespeichert ist.

[0020] Das Speichern einer vorgegebenen Auswahl
von Eingabepixel-Bits an den entsprechenden Bit-
speicherstellen fuhrt méglicherweise nicht immer zu
einem guten Beitrag des Eingabepixels zu dem kom-
binierten Pixel. Um dieses Problem zu Uberwinden,
wird ein optimaler Beitrag jedes Vordergrund- und
Hintergrund-Eingabepixels bestimmt und an den zu-
treffenden Bitspeicherstellen gespeichert. Als Bei-
spiel werde angenommen, dass Intensitatsniveaus
als 8-Bit-Werte gespeichert werden. Es werde ferner
angenommen, dass in der Mitte des Mischbereiches
die Bits abwechselnd dem Vordergrundpixel und dem
Hintergrundpixel zugewiesen worden sind, wobei das
héchstwertige Bit dem Vordergrundpixel zugewiesen
ist, das in der Wertigkeit nachstfolgende Bit dem Hin-
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tergrundpixel zugeordnet ist, das nachste Bit dem
Vordergrundpixel usw. Es werde angenommen, dass
das Vordergrundpixel ein maximales Intensitatsni-
veau 255 aufweist und dass es winschenswert ist,
das beide Bilder gleich (zur Halfte) zu dem kombinier-
ten Bild beitragen. Ein Speichern der vier héchstwer-
tigen Bits des Vordergrundpixels wiirde einen Beitrag
von 170 zur Intensitat des kombinierten Pixels zur
Folge haben. In diesem Falle kann ein bevorzugter
Beitrag von 128 erreicht werden, indem nur das
héchstwertige Bit des kombinierten Pixels gesetzt
wird.

[0021] Diese und andere Aspekte der Erfindung
werden im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ausfiihrlich beschrieben.

[0022] Fig.1 =zeigt Hintergrund- und Vorder-
grund-Eingabebilder, wie sie einem Anzeigesystem
prasentiert werden konnten;

[0023] Fig. 2 zeigt Vordergrund-, Hintergrund- und
Mischbereich eines kombinierten Bildes;

[0024] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Gerats,
welches eine Ausfiihrungsform eines Bildverarbei-
tungssystems gemafly der vorliegenden Erfindung
umfasst;

[0025] Fig. 4 zeigt ein detaillierteres Blockschaltbild
des in Fig. 3 dargestellten Bildverarbeitungssystems;

[0026] Fig. 5 zeigt die Verwendung von Lauflangen,
um Informationen uber die Bildkomposition zu spei-
chern;

[0027] Eig. 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfih-
rungsform des Bildverarbeitungssystems, welches in
dem Mischbereich in dem Rahmenpuffer eine Aus-
wahl von Vordergrundbild-Pixeln speichert, die durch
eine Auswahl von Hintergrundbild-Pixeln erganzt
wird;

[0028] Fig. 7, 8 und 9 zeigen verschiedene Pixelpo-
sitionsmuster, gemaf welchen Pixel aus dem Hinter-
grundbild und dem Vordergrundbild ausgewahlt wer-
den konnen;

[0029] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm eines Pro-
gramms zum Ubertragen einer Auswahl von Vorder-
grundbild-Pixeln, die durch eine Auswahl von Hinter-
grundbild-Pixeln erganzt wird;

[0030] Fig. 11 zeigt ein Blockschaltbild einer Aus-
fuhrungsform des Bildverarbeitungssystems, bei wel-
cher ein Rahmenpuffer mit herkémmlichen seriellen
Eingabe- und Ausgabeports verwendet wird;

[0031] Eig.12 zeigt ein Blockschaltbild einer Aus-
fuhrungsform des Bildverarbeitungssystems, bei wel-

cher zusatzliche Uberblenderlogik verwendet wird,
um im Rahmenpuffer gespeicherte Pixel zu verarbei-
ten, bevor die Pixel angezeigt werden;

[0032] Fig. 13 zeigt ein Blockschaltbild eines alter-
nativen Bildverarbeitungssystems, welches in dem
Mischbereich eine Darstellung des Vordergrund-
bild-Pixels in einer Auswahl von Bitspeicherstellen
und eine Darstellung des Hintergrundbild-Pixels in
den restlichen Bitspeicherstellen speichert; die
Fig. 14 und Fig. 15 zeigen verschiedene Muster von
Bitspeicherstellen, gemal welchen die Darstellung
des Vordergrundbild-Pixels und die Darstellung des
Hintergrundbild-Pixels gespeichert werden kann;

[0033] Fig. 16 zeigt ein Blockschaltbild des in
Fig. 13 dargestellten Bildverarbeitungssystems, in
welchem ein Rahmenpuffer mit herkdmmlichen seri-
ellen Eingabe- und Ausgabeports verwendet wird;

[0034] Fig. 17 zeigt ein Blockschaltbild des in
Fig. 13 dargestellten Bildverarbeitungssystems, in
welchem zuséatzliche Uberblenderlogik verwendet
wird, um im Rahmenpuffer gespeicherte Pixel zu ver-
arbeiten, bevor die Pixel angezeigt werden, und

[0035] Fig. 18 zeigt verschiedene alternative Mus-
ter von Bitspeicherstellen.

[0036] Die Fig. 1 und 2 zeigen das Zusammenset-
zen von Bildern. Fig. 1a zeigt ein Hintergrund-Einga-
bebild, wie es einem Anzeigesystem prasentiert wer-
den konnte. Das durch Schraffurlinien bezeichnete
Bild bedeckt den gesamten Anzeigebereich, der als
ein groRes Rechteck 200 dargestellt ist. Fig. 1b zeigt
ein Vordergrund-Eingabebild, das durch ein punktier-
tes Muster bezeichnet ist, welches nur einen Teil des
Anzeigebereiches 200 bedeckt. Dieser Teil ist als ein
kleines Rechteck 210 dargestellt. Die Fig.2a und
Fig. 2b zeigen die resultierenden Bilder, nachdem
das Hintergrund- und das Vordergrund-Eingabebild
kombiniert und in einem gemeinsam genutzten Rah-
menpuffer gemal der vorliegenden Erfindung ge-
speichert worden sind. In Eig. 2a besteht das kombi-
nierte Bild aus einem gemischten Bild in dem Be-
reich, der als das kleine Rechteck 220 dargestellt ist
und im Weiteren als der Mischbereich bezeichnet
wird, und aus dem Hintergrundbild in dem restlichen
Anzeigebereich 230, der im Weiteren als der Hinter-
grundbereich bezeichnet wird. Der Mischbereich 220
entspricht dem Bereich 210 von Fig. 1b, welcher von
dem Vordergrund-Eingabebild bedeckt ist. Der Hin-
tergrundbereich 230 entspricht dem Bereich 200 von
Fig. 1a, ausgenommen des Bereiches 210 von
Fig. 1b. Andere Ergebnisse kdnnen erzielt werden,
indem der Bereich, der von dem Vordergrundbild be-
deckt ist (Bereich 210 von Eig. 1b), in zwei Teile auf-
geteilt wird. Der erste Teil wird verwendet, um eine
Mischung des Vordergrund- und Hintergrundbildes
anzuzeigen, wahrend der zweite Teil verwendet wird,
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um das Vordergrundbild anzuzeigen. Der erste Teil
wird als der Mischbereich bezeichnet, und der zweite
Teil wird als der Vordergrundbereich bezeichnet. Ein
Beispiel hierfir ist in Fig. 2b dargestellt, in welcher
der Mischbereich 220 auf einen Randbereich des
Vordergrundbildes begrenzt ist. Der Vordergrundbe-
reich 240 bedeckt den restlichen Teil des Vorder-
grundbildes Ein Mischen von Bildern in einem Rand-
bereich des Vordergrundbildes kann einen sanften
Ubergang zwischen dem Hintergrund- und dem Vor-
dergrundbild bewirken.

[0037] Furdie Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung wird angenommen, dass die Bilder als Strome
von digitalisierten Datenelementen zugefihrt wer-
den, die als Pixel bezeichnet werden. Analoge Bilder
kdénnen unter Verwendung herkdmmlicher Analog-Di-
gital-Wandlerschaltungen digitalisiert werden, bevor
sie dem durch die vorliegende Erfindung beschriebe-
nen Bildverarbeitungssystem als Eingabebilder zu-
gefihrt werden. Sollte es erforderlich sein, ein Bild
auf eine geeignete Grofle zu skalieren, kdnnen her-
kdmmliche Skalierungsschaltungen verwendet wer-
den. In dhnlicher Weise kdbnnen herkémmliche Schal-
tungen verwendet werden, um einen speziellen Be-
reich aus einem grofReren Bild zu extrahieren oder
die Position eines Bildes zu andern. Solche Schaltun-
gen kénnen in Kombination mit der vorliegenden Er-
findung verwendet werden, sind jedoch kein Be-
standteil der Erfindung und werden nicht naher be-
schrieben.

[0038] Das Vordergrundbild kann anzeigbare Infor-
mationen von einem beliebigen Typ darstellen, wie
etwa bewegte Bilder, Graphiken, Animationen und al-
phanumerische Zeichen. In ahnlicher Weise kann
das Hintergrundbild eine Reihe von anzeigbaren In-
formationen darstellen, darunter Video und Graphi-
ken. Obwohl sich die Beschreibung auf ein Hinter-
grundbild und ein Vordergrundbild konzentriert, ist es
offensichtlich, dass dieselben Verfahren anwendbar
sind, wenn mehrere Bilder vorhanden sind. Es werde
zum Beispiel angenommen, dass ein Hintergrundbild
von einem ersten Vordergrundbild Uberlagert wird,
welches wiederum teilweise von einem zweiten Vor-
dergrundbild Uberlagert wird. Das Verarbeitungssys-
tem kann das Hintergrundbild und das erste Vorder-
grundbild gemaf der vorliegenden Erfindung verar-
beiten. Zum Zwecke der Verarbeitung des zweiten
Vordergrundbildes kann das aus dem Hintergrund-
bild und dem ersten Vordergrundbild zusammenge-
setzte Bild als das Hintergrundbild und das zweite
Vordergrundbild als das Vordergrundbild betrachtet
werden.

[0039] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfih-
rungsform eines Gerats, welches das Bildverarbei-
tungssystem der vorliegenden Erfindung enthalt. Das
Gerat umfasst ein Vordergrundbild-Quelle 10 und
eine Hintergrundbild-Quelle 20, die mit einer Anzei-

gesteuerungseinrichtung 30 gekoppelt sind. Die Vor-
dergrundbild-Quelle 10 fihrt der Anzeigesteuerungs-
einrichtung 30 Gber eine Vordergrundbild-Verbindung
12 einen Strom von Vordergrundbild-Eingabepixeln
zu. Die Hintergrundbild-Quelle 20 fiihrt der Anzeige-
steuerungseinrichtung 30 Uber eine Hintergrund-
bild-Verbindung 22 einen Strom von Hintergrund-
bild-Eingabepixeln zu. Die Bilder kdnnen unabhangig
voneinander zugefiihrt und mit unterschiedlichen Ra-
ten aufgefrischt werden. Die Anzeigesteuerungsein-
richtung 30 empfangt von einer Zentraleinheit 50
Uber eine Kompositionsverbindung 52 Bildkompositi-
onsinformationen. Die Anzeigesteuerungseinrich-
tung 30 verarbeitet die Eingabepixel und Ubertragt
die Pixel zu Speicherelementen eines Rahmenpuf-
fers 60. Die Speicherorte der Speicherelemente ent-
sprechen den Bildpositionen der Pixel. Ein Videoge-
nerator 70 liest Pixel aus aufeinander folgenden
Speicherelementen des Rahmenpuffers 60 und er-
zeugt ein entsprechendes Videosignal, das auf einer
Bildanzeigeeinrichtung 80 angezeigt werden soll. Die
Bildquellen 10 und 20, die Zentraleinheit 50, der Vi-
deogenerator 70 und die Bildanzeigeeinrichtung 80
sind bekannte Elemente, welche nicht Teil der vorlie-
genden Erfindung sind und nicht naher beschrieben
werden.

[0040] Fig. 4 zeigt ein detailliertes Blockschaltbild
einer Ausflhrungsform des Bildverarbeitungssys-
tems der vorliegenden Erfindung. Die Anzeigesteue-
rungseinrichtung 30 umfasst Eingabemittel 32 zum
Empfangen des Stroms von Vordergrundbild-Einga-
bepixeln von der Vordergrundbild-Quelle 10 ber die
Vordergrundbild-Verbindung 12 und zum Empfangen
des Stroms von Hintergrundbild-Eingabepixeln von
der Hintergrundbild-Quelle 20 Uber die Hintergrund-
bild-Verbindung 22. Die Eingabemittel 32 kdnnen
zum Beispiel unter Verwendung von Schieberegis-
tern implementiert sein. Die Anzeigesteuerungsein-
richtung 30 ist in der Lage, zwischen Hintergrund-
und Vordergrundpixeln zu differenzieren. Wenn zum
Beispiel fur die beiden Stréme von Pixeln getrennte
Schieberegister verwendet werden, liegt diese Infor-
mation von Natur aus vor. Falls dagegen die Pixel-
strdbme Uber einen gemeinsam genutzten E/A-Bus
empfangen werden, kann die Differenzierung erreicht
werden, indem zusétzliche Attributinformationen ver-
wendet werden, welche den Typ oder die Quelle der
Pixel identifizieren. Die Attributinformationen kénnen
zum Beispiel fir jedes Pixel oder fiir jeden Pixelblock
geliefert werden. Die Attributinformationen kdnnen
den Strom von Pixeln begleiten, oder sie kdnnen se-
parat Ubermittelt werden.

[0041] Die Anzeigesteuerungseinrichtung 30 ist au-
Rerdem in der Lage, eine entsprechende Bildposition
fur jedes Eingabepixel zu bestimmen. Diese Informa-
tionen kénnen die Pixel in der Form von Attribut- oder
Adressierungsinformationen begleiten. Stattdessen
kdnnen auch Horizontal- und Vertikal-Positionszahler
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unterhalten werden, welche immer dann, wenn ein
neues Bild ankommt, zurlickgesetzt werden. Die An-
zeigesteuerungseinrichtung 30 speichert die Bild-
kompositionsinformationen, die Uber die Kompositi-
onsverbindung 52 von der Zentraleinheit 50 empfan-
gen werden, in einem Kompositionsspeicher 34.

[0042] Die in dem Kompositionsspeicher 34 gespei-
cherten Kompositionsinformationen erméglichen ei-
nem Verarbeitungsmittel 36, fiir jedes Eingabepixel
anhand von dessen Bildposition zu bestimmen, ob es
in einen Hintergrundbereich, einen Mischbereich
oder einen Vordergrundbereich der Gesamtanzeige-
flache fallt, die von dem kombinierten Bild bedeckt
wird. Diese Bereiche sind in den Fig. 2a und Fig. 2b
dargestellt. Der Mischbereich 220 wird verwendet,
um eine Mischung des Vordergrundbildes und des
Hintergrundbildes anzuzeigen. Der Vordergrundbe-
reich 240 wird verwendet, um den restlichen Teil des
Vordergrundbildes anzuzeigen (wobei der entspre-
chende Teil des Hintergrundbildes unsichtbar ge-
macht wird). Der (brige Anzeigebereich, der Hinter-
grundbereich 230, wird verwendet, um den restlichen
Teil des Hintergrundbildes anzuzeigen.

[0043] Die Bildkompositionsinformationen, die in
dem Kompositionsspeicher 34 gespeichert werden,
kénnen verschiedene Formen annehmen. Einige
Beispiele sind:
— eine Zwei-Bit-Ebene, die zwei Bits fir jede Bild-
position umfasst. Das erste Bit gibt an, ob ein Vor-
dergrundpixel zu dem entsprechenden Speicher-
element des Rahmenpuffers 60 ubertragen (und
anschlieend an der entsprechenden Bildposition
angezeigt) werden soll oder nicht. Das zweite Bit
gibt an, ob ein Hintergrundpixel zu dem entspre-
chenden Speicherelement des Rahmenpuffers 60
Ubertragen werden soll oder nicht. Ein Mischen
soll stattfinden, wenn die Bits angeben, dass ein
Vordergrundpixel und ein Hintergrundpixel zu
dem entsprechenden Speicherelement des Rah-
menpuffers 60 Ubertragen werden sollen.
- Eine Ein-Bit-Ebene, die ein Bit fiir jede Bildposi-
tion umfasst. Das Bit gibt an, ob die entsprechen-
de Bildposition von dem Vordergrund-Eingabebild
bedeckt wird oder nicht. Wenn ein Mischen nur fir
einen begrenzten Randbereich des Vordergrund-
bildes erforderlich ist, ist es ausreichend, zusatz-
lich die Breiten des Randbereiches zu speichern.
Bei der Komposition, wie sie in Fig. 2b dargestellt
ist, wo der Randbereich 220 dieselbe Pixelbreite
um den gesamten Rand herum aufweist, braucht
die Breite nur als ein einziger Wert gespeichert zu
werden. Diese Information, kombiniert mit der in
der Bitebene gespeicherten Information, ermog-
licht es, zwischen dem Mischbereich und dem
Vordergrundbereich zu unterscheiden.
— Eindimensionale Lauflangen, wie in Fig. 5a dar-
gestellt. Die Figur zeigt einen Hintergrundbereich
230, einen Mischbereich 220 und einen Vorder-

grundbereich 240. Jede der Zeilen auf der Anzei-
gevorrichtung, die miti, i + 1, ... bezeichnet sind,
ist in mindestens ein Segment A; unterteilt, wobei
neue Segmente an der Position beginnen, an wel-
cher ein Ubergang zu einem anderen Bereich er-
folgt. Fur jedes Segment A,; sind der Typ des Be-
reiches sowie die Lange des Segments gespei-
chert. Der Index j bezeichnet den j-ten Ubergang
auf der betreffenden Zeile. Beispielsweise um-
fasst die Zeile i + 1 finf Segmente. Das dritte Seg-
ment A,,, ; auf dieser Zeile entspricht dem Vorder-
grundbereich 240. Die Langen kdnnen in geeigne-
ter Weise von den Verarbeitungsmitteln 36 als ein
Schleifenzahler verwendet werden, der angibt,
wie viele nachfolgende Pixel gemaR einer speziel-
len Prozedur verarbeitet werden sollen. Die Lan-
gen kénnen auRerdem verwendet werden, um die
horizontale Anfangsposition eines Segments zu
berechnen, indem die Langen der vorhergehen-
den Segmente aufaddiert werden. Die horizontale
Endposition kann berechnet werden, indem die
Segmentlange zu der horizontalen Anfangspositi-
on addiert wird. Unter Verwendung der Zeilenin-
formation (vertikale Position) und der horizontalen
Anfangs- und Endposition eines Segments kann
ein entsprechendes Segment fiir jede Bildposition
lokalisiert werden. Da der Bereichstyp eines Seg-
ments gespeichert ist, kann der entsprechende
Bereich jeder Bildposition bestimmt werden.

— Zweidimensionale Lauflangen, wie in Eig. 5b
dargestellt, kbnnen fiir rechteckige Vordergrund-
bilder verwendet werden. In diesem Falle ist das
Bild in vertikale Segmente Ay, aufgeteilt, die je-
weils eine Anzahl von aufeinander folgenden Zei-
len Gberdecken. Der Index i gibt die Nummer des
vertikalen Segments an. Neue vertikale Segmen-
te beginnen an der Zeile, welche andere Bereiche
bedeckt als die vorhergehende Zeile. Jedes verti-
kale Segment Ay, ist in mindestens ein horizonta-
les Segment Ay, x; unterteilt. Der Index j gibt die
Nummer des horizontalen Segments an. Ein neu-
es horizontales Segment beginnt an der Position,
an welcher ein Ubergang zu einem anderen Be-
reich erfolgt. Da dieses Verfahren fiir rechteckige
Bilder angewendet wird, erfolgt der Ubergang fiir
alle Zeilen in dem speziellen vertikalen Segment
Ay; an derselben horizontalen Position. Das in
Fig. 5b dargestellte zusammengesetzte Bild be-
steht aus finf vertikalen Segmenten (Ay, bis Ay.).
Zur Veranschaulichung sind die horizontalen Seg-
mente flr das vertikale Segment Ay, (nur ein ho-
rizontales Segment Ay, ,x,) und das vertikale Seg-
ment Ay, (drei horizontale Segmente Ay,,x, bis
Ay,,x;) dargestellt. Fur jedes Segment Ay,x; ist
der Typ des Bereichs gespeichert.

[0044] Es ist offensichtlich, dass bei alternativen
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung der
in Fig. 4 dargestellte Kompositionsspeicher 34 sich
aulerhalb der Anzeigesteuerungseinrichtung 30 be-

7/24



DE 69535693 T2 2009.01.22

finden kann und, insbesondere im Falle von Bitebe-
nen, auf geeignete Weise mit dem Rahmenpuffermit-
tel 60 kombiniert sein kann. Stattdessen kann der
Kompositionsspeicher 34 auch mit dem Speicher der
Zentraleinheit 50 von Fig. 3 kombiniert sein.

[0045] Das Verarbeitungsmittel 36 Ubertragt Pixel
zu den Speicherelementen des Rahmenpuffers 60.
Die Speicherorte der Speicherelemente entsprechen
den Bildpositionen der Pixel. Unter Verwendung der
in dem Kompositionsspeicher 34 gespeicherten In-
formationen verarbeitet das Verarbeitungsmittel 36
die Eingabepixel wie folgt:
— Falls die Vordergrund-Eingabepixel in den Vor-
dergrundbereich fallen, werden sie zu den ent-
sprechenden Speicherelementen des Rahmen-
puffers 60 Ubertragen.
— Falls die Vordergrund-Eingabepixel in den
Mischbereich fallen, wird ein reprasentativer An-
teil ausgewahlt und zu den entsprechenden Spei-
cherelementen des Rahmenpuffers 60 Ubertra-
gen.
— Falls die Hintergrund-Eingabepixel in den Hin-
tergrundbereich fallen, werden sie zu den ent-
sprechenden Speicherelementen des Rahmen-
puffers 60 Ubertragen.
— Falls die Hintergrund-Eingabepixel in den
Mischbereich fallen, wird ein reprasentativer An-
teil ausgewahlt und zu den entsprechenden Spei-
cherelementen des Rahmenpuffers 60 Ubertra-
gen.

[0046] Auf diese Weise wird in dem Rahmenpuffer
ein kombiniertes Bild gebildet.

[0047] FEig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform,
bei welcher die Anzeigesteuerungseinrichtung 30
Mittel 38 zum Aufteilen der Bildpositionen im Misch-
bereich in zwei Auswahlen umfasst. Die erste Aus-
wahl wird verwendet, um Vordergrundpixel anzuzei-
gen, und die zweite Auswahl wird verwendet, um Hin-
tergrundpixel anzuzeigen. Falls beide Eingabebilder
ausreichend zu dem Mischbereich beitragen, be-
kommt der Betrachter den Eindruck eines Mischens,
insbesondere wenn das Display aus einer genliigend
groRen Entfernung betrachtet wird, wie es gewohn-
lich beim Fernsehen der Fall ist. Unter Verwendung
der in dem Kompositionsspeicher 34 gespeicherten
Informationen bestimmt das Verarbeitungsmittel 36,
in welchen Bereich die Eingabepixel fallen. Fur Ein-
gabepixel, welche dem Mischbereich entsprechen,
verwendet das Verarbeitungsmittel 36 die von dem
Aufteilungsmittel 38 gelieferten Informationen, um zu
bestimmen, in welche Auswahl die Eingabepixel fal-
len. Auf dieser Basis verarbeitet das Verarbeitungs-
mittel die Eingabepixel wie folgt:
— Falls die Vordergrund-Eingabepixel in den Vor-
dergrundbereich fallen, werden sie zu den ent-
sprechenden Speicherelementen des Rahmen-
puffers 60 Gbertragen.

— Falls die Vordergrund-Eingabepixel in die erste
Auswahl des Mischbereiches fallen, werden sie
zu den entsprechenden Speicherelementen des
Rahmenpuffers 60 lbertragen.

— Falls die Hintergrund-Eingabepixel in den Hin-
tergrundbereich fallen, werden sie zu den ent-
sprechenden Speicherelementen des Rahmen-
puffers 60 Ubertragen.

— Falls die Hintergrund-Eingabepixel in die zweite
Auswahl des Mischbereiches fallen, werden sie
zu den entsprechenden Speicherelementen des
Rahmenpuffers 60 lbertragen.

[0048] Um einige Verfahren zum Aufteilen des
Mischbereiches in zwei Auswahlen zu veranschauli-
chen, ist ein kleiner Teil des Mischbereiches 220, der
in Fig. 7 durch das punktierte Rechteck 222 bezeich-
net ist, vergroRert dargestellt, um die einzelnen Pixel-
positionen zu zeigen. Verschiedene Auswahlen sind
in den Fig. 7, Fig. 8a bis Fig. 8d und Fig. 9a bis
Fig. 9c als Muster dargestellt. Pixelpositionen mit ei-
nem schraffierten Muster werden verwendet, um Hin-
tergrundpixel anzuzeigen; Pixelpositionen ohne Mus-
ter (weill) werden verwendet, um Vordergrundpixel
anzuzeigen. In dem ersten Muster (Eig. 7) werden
Vordergrund- und Hintergrundpixel abwechselnd an-
gezeigt (Schachbrettmuster). Dies ergibt eine gleiche
Verteilung der beiden Bilder tUber dem gesamten
Mischbereich. Der in Fig. 7 dargestellte Mischbe-
reich besteht aus einem Randbereich mit einer Breite
von drei Pixeln. Es kdnnen auch andere Breiten ver-
wendet werden, wie etwa von zwei oder vier Pixeln.
Der Mischbereich kann neben dem Randbereich
auch andere Bereiche des Vordergrundbildes umfas-
sen. Der Mischbereich kann sogar den gesamten Be-
reich des Vordergrundbildes bedecken.

[0049] Das Niveau der Mischung von zwei Bildern
wird gewohnlich unter Verwendung eines Faktors a
beschrieben: Ein Pixel des kombinierten Bildes be-
steht aus a mal dem Vordergrundpixel und (1-a) mal
dem Hintergrundpixel, wobei a dem Bereich von 0 bis
1 angehdrt. Obwohl bei dieser Ausfuhrungsform die
einzelnen Pixel nicht gemischt werden, empfindet der
Betrachter einen Mischeffekt, wenn er das angezeig-
te Bild aus einem ausreichend groften Abstand be-
trachtet (raumliches Mischen). Der effektive Wert von
a, wie er von dem Betrachter wahrgenommen wird,
kann beeinflusst werden, indem unterschiedliche An-
zahlen von Pixeln aus einem bestimmten Eingabe-
bild ausgewahlt werden (mehr aus einem Bild ausge-
wahlte Pixel haben einen gréReren Beitrag des Bil-
des zu dem kombinierten Bild zur Folge, weniger Pi-
xel einen geringeren Beitrag). Fig. 8 zeigt vier Mus-
ter, bei welchen der Faktor a, der jeweils oben ange-
geben ist, Gber dem Mischbereich verandert wird,
wobei ein besonders sanfter Ubergang von einem
Bild zu einem anderen erreicht wird.

[0050] Beispielsweise besteht der in Fig. 8 darge-
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stellte Mischbereich aus einem Randbereich mit ei-
ner Breite von drei Pixeln. Die Mehrheit der Positio-
nen, welche dem Vordergrundbereich naher als dem
Hintergrundbereich sind, wird verwendet, um Vorder-
grundpixel anzuzeigen. Die Halfte der Positionen in
der Mitte des Randbereiches wird verwendet, um
Vordergrundpixel anzuzeigen. In &hnlicher Weise
wird eine Minderheit der Positionen, welche dem Hin-
tergrundbereich naher als dem Vordergrundbereich
sind, verwendet, um Vordergrundpixel anzuzeigen.
Fig. 9 zeigt einen Mischbereich, welcher aus einem
Randbereich mit einer Breite von vier Pixeln besteht.
Die wahrgenommenen Faktoren a sind jeweils oben
angegeben.

[0051] Wenn das kombinierte Bild auf einem Inter-
laced-Display angezeigt wird, das mit weniger als
100 Hz arbeitet, kann ein Flimmern auftreten, wenn
ein Pixel isoliert wird (die benachbarten Pixel stam-
men von einem anderen Eingabebild). Bei den in
Fig. 7, 8 und 9 dargestellten Mustern wird dies ver-
mieden, indem sichergestellt wird, dass die Pixel in
dem Mischbereich mindestens ein Nachbarpixel ha-
ben, das aus demselben Eingabebild stammt (entwe-
der vertikal oder diagonal).

[0052] Es ist leicht einzusehen, dass die Aufgabe
des Aufteilens des Mischbereiches in zwei Auswah-
len, wie sie von dem Aufteilungsmittel 38 von Fig. 6
erfullt wird, bei einer alternativen Ausfihrungsform
von dem Verarbeitungsmittel 36 realisiert werden
kann. Beispielsweise kann das Verarbeitungsmittel
36 so programmiert sein, dass es die Eingabepixel
verarbeitet, wie in dem Flussdiagramm von Eig. 10
dargestellt ist. Dieses Programm wirde die Pixel ent-
sprechend dem "Schachbrett"-Muster mischen. Ahn-
liche Algorithmen kdnnen verwendet werden, um an-
dere Muster zu erzeugen.

[0053] Es ist auBerdem klar, dass bei einer alterna-
tiven Ausfihrungsform die Rolle der Aufteilungsmittel
38, die in Eig. 6 dargestellt sind, auch in geeigneter
Weise von der Zentraleinheit 50 von Fig. 3 Gibernom-
men werden kann. Die Zentraleinheit 50 kann der An-
zeigesteuerungseinrichtung 30 die Muster-Informati-
onen in Kombination mit den Kompositionsinformati-
onen 52 zur Verfligung stellen, die in dem Kompositi-
onsspeicher 34 zu speichern sind. Beispielsweise
kdnnen die Kompositionsinformationen 52 die Form
einer Ein-Bit-Ebene haben, welche ein Bit fir jede
Bildposition umfasst. Das Bit gibt an, ob ein Vorder-
grundpixel oder ein Hintergrundpixel zu dem entspre-
chenden Speicherelement des Rahmenpuffes Uber-
tragen werden soll, zur anschlieBenden Anzeige an
der entsprechenden Bildposition. In diesem Falle
kann die Zentraleinheit 50 die Bits in dem Mischbe-
reich entsprechend dem geforderten Muster abwech-
selnd anordnen. Stattdessen kann die Zentraleinheit
50 auch unter Verwendung eindimensionaler Lauf-
langen fur jedes Segment ein Verarbeitungsmuster

zur Verfugung stellen, das dem Typ des Bereiches
entspricht. Falls fiir ein Segment unterschiedliche Ni-
veaus der Mischung erforderlich sind, kann die Zen-
traleinheit 50 eine Reihe von Muster fir jedes Seg-
ment zur Verfugung stellen. Beispielsweise zeigt
Fig. 9b einen Mischbereich mit drei Mischungsni-
veaus. In diesem Falle kann die Zentraleinheit 50 ein
Anfangsmuster (welches a = 3/4 entspricht) mit einer
Lange von einem Pixel, ein Fortsetzungsmuster (wel-
ches a = 1/2 entspricht) mit einer Lange von zwei Pi-
xeln und ein Stoppmuster (welches a = 1/4 ent-
spricht) mit einer Ladnge von einem Pixel zur Verfi-
gung stellen. Insbesondere entlang des oberen Ran-
des eines Bildes kénnen die Muster wesentlich lan-
ger sein.

[0054] Bilder kdnnen mit verschiedenen Raten auf-
gefrischt werden, in Abhangigkeit von der Art der in
dem Bild enthaltenen Informationen. Bewegte Bilder
werden normalerweise mit 25 oder 30 Hz aufge-
frischt, wahrend eine Teletextseite nur alle paar Se-
kunden aufgefrischt wird. Bildschirmdis-
play-(On-Screen Display, OSD)Informationen mius-
sen maoglicherweise Uberhaupt nicht aufgefrischt
werden, wahrend animierte Graphiken eine Spit-
zen-Auffrischungsrate erfordern kénnen, die héher
als 30 Hz ist. Um diesen verschiedenen Typen von
Bildern Rechnung zu tragen, muss die Anzeigesteu-
erungseinrichtung 30 in der Lage sein, die Vorder-
grund- und Hintergrund-Eingabebilder unabhangig
voneinander zu verarbeiten (zu unterschiedlichen
Zeitpunkten und mit unterschiedlichen Auffrischungs-
raten). Dies kann erreicht werden, indem ein Rah-
menpuffer 60 verwendet wird, welcher das Schreiben
von Bildpixeln unterstitzt, ohne die bereits gespei-
cherten Pixel zu beeinflussen, welche von einem an-
deren Bild stammen. Ein Beispiel eines solchen Rah-
menpuffers ist ein Rahmenpuffer mit einem Direktzu-
griffs-Port (Random Access Port) (Pixel kdnnen un-
abhangig geschrieben werden). Solche Rahmenpuf-
fer werden zum Beispiel von NEC Corporation herge-
stellt und vertrieben. Es kann auch ein Rahmenpuffer
mit einem seriellen Eingabeport, welcher maskierten
Zugriff auf Speicherelemente unterstiitzt, verwendet
werden (ein Strom von Pixeln wird in aufeinander fol-
genden Speicherelementen gespeichert; einige Pi-
xel, die unter Verwendung einer Bitmaske angege-
ben werden, werden ausgelassen, ohne dass der zu-
vor gespeicherte Pixelwert beeinflusst wird). Beispie-
le solcher Einrichtungen sind synchrone GRAMS
(uPD481850), die von NEC Corporation hergestellt
und vertrieben werden, und Page-Mode-DRAMs
(MT4C1668/9), die von Micron Technology Inc. her-
gestellt und vertrieben werden.

[0055] Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der Anzeigesteuerungseinrichtung 30 und des Rah-
menpuffers 60 gemal der vorliegenden Erfindung.
Bei dieser Ausfuhrungsform wird ein Rahmenpuffer
60 verwendet, welcher herkdmmliche serielle Einga-
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be- und Ausgabeoperationen unterstitzt. Ein Bei-
spiel solcher Rahmenpuffer sind synchrone DRAMs
(SDRAMS), welche jederzeit erhaltlich sind. Bei Ver-
wendung eines solchen Rahmenpuffers beeinflusst
das Schreiben eines Stroms von Pixeln alle aufeinan-
der folgenden Speicherelemente, die dem Strom ent-
sprechen (es kdnnen keine Speicherelemente in dem
Bereich ausgelassen werden). Um in der Lage zu
sein, einen Strom von Mischbereichspixeln zu schrei-
ben, der Pixel beider Bilder umfasst, muss die Anzei-
gesteuerungseinrichtung 30 einen gleichzeitigen Zu-
griff auf Pixel beider Bilder haben. Um dies zu errei-
chen, sogar in einer Situation, in der die Bilder unab-
hangig zugefuhrt werden, umfasst die Anzeigesteue-
rungseinrichtung 30 ein zweites Eingabemittel 40
zum Lesen eines Stroms von zuvor gespeicherten Pi-
xeln aus dem Rahmenpuffer 60. Das Lesen ist mit
dem Strom von Eingabepixeln synchronisiert, welche
gegenwartig durch das erste Eingabemittel 32 emp-
fangen werden. Das Verarbeitungsmittel 36 wahit Pi-
xel aus dem Strom, der durch das erste Eingabemit-
tel 32 empfangen wird, entsprechend dem Anzeige-
bereich und Mischungsmuster aus und kombiniert
die ausgewahlten Pixel mit dem Strom, der durch das
zweite Eingabemittel 40 empfangen wird. Danach
Ubertragt das Verarbeitungsmittel 36 den kombinier-
ten Strom zu dem Rahmenpuffer 60. Offensichtlich
kdnnen die seriellen Eingabe- und Ausgabeoperatio-
nen durch den Rahmenpuffer 60 in der Form von se-
paraten Ports unterstutzt werden, sie kdnnen jedoch
auch in der Form eines schnellen bidirektionalen
Ports unterstutzt werden.

[0056] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung, die in Fig. 12 dargestellt ist, um-
fasst das Bildverarbeitungssystem Uberblenderlogik-
mittel 90, die mit dem Rahmenpuffer 60 gekoppelt
sind. Die Anzeigesteuerungseinrichtung 30, welche
dieselbe wie die in Fig. 6 dargestellte ist, hat die be-
schriebene Verarbeitung der Eingabepixel ausge-
fuhrt, was zur Herstellung eines kombinierten Bildes
gefuhrt hat, das im Rahmenpuffer 60 gespeichert ist.
Das Uberblenderlogikmittel 90 liest die Pixel aus dem
Rahmenpuffermittel 60 und Ubertragt die Pixel weiter,
zum Beispiel zum Anzeigegenerator 70 von Fig. 3.
AuRerdem Uberblendet das Uberblenderlogikmittel
90 die Pixel, welche dem Mischbereich entsprechen,
bevor es die Pixel tUbertragt. Dadurch wird ein gutes
Niveau des Mischens erreicht, selbst wenn die Anzei-
geeinrichtung aus der Nahe betrachtet wird, wie es
gewohnlich bei Computerdisplays der Fall ist. Das
Uberblenderlogikmittel 90 umfasst ein erstes und ein
zweites Eingabemittel zum Lesen von Strdmen von
Pixeln. Das erste Eingabemittel 92 ist mit dem Rah-
menpuffer 60 gekoppelt. Das zweite Eingabemittel 94
ist mit einem Verzoégerungslogikmittel 100 gekoppelt.
Das Verzogerungslogikmittel 100 verwendet her-
kémmliche Schaltungen wie etwa Flipflops oder
Schieberegister, um den aus dem Rahmenpuffer 60
gelesenen Strom von Pixeln um eine Zeit zu verzo-

gern, welche dem Zeitintervall zwischen dem Emp-
fang aufeinander folgender Pixel entspricht. Das
Uberblenderlogikmittel 90 umfasst ferner Mittel 96
zum Uberblenden eines Pixels, das Uber das erste
Eingabemittel 92 empfangen wurde, mit einem Pixel,
das Uber das zweite Eingabemittel 94 empfangen
wurde. Eine Uberblendung kann beispielsweise er-
reicht werden, indem die beiden Eingabepixel durch
2 dividiert werden (Schiebeoperation) und die resul-
tierenden Werte addiert werden. Ebenfalls in dem
Uberblenderlogikmittel 90 enthalten ist ein Ausgabe-
mittel 98 zum Ubertragen von Pixeln. Die in dem
Kompositionsspeicher 34 gespeicherten Informatio-
nen werden verwendet, um zu bestimmen, ob ein
Uber den ersten Eingang 92 empfangenes Pixel Teil
des Mischbereiches ist oder nicht. Falls das Pixel Teil
des Mischbereiches ist, wird das Uberblendete Pixel
Ubertragen. Falls das Pixel nicht Teil des Mischberei-
ches ist, wird das Pixel in nicht Uberblendeter Form
Ubertragen. Unter Verwendung der beschriebenen
Ausfihrungsform wird ein Pixel im Mischbereich mit
dem unmittelbar vorhergehenden Pixel auf derselben
Anzeigezeile Uberblendet. Fir Fachleute ist offen-
sichtlich, dass auch verschiedene andere Schemata
des Uberblendens angewendet werden kdnnen. Zum
Beispiel kénnte das Uberblenden so erweitert wer-
den, dass mehr Pixel auf derselben Bildzeile (vorher-
gehende oder nachfolgende) einbezogen werden,
oder dass Pixel auf benachbarten Zeilen (vorherge-
henden oder nachfolgenden) einbezogen werden.
Andererseits kdnnte ein Uberblenden auch auf be-
stimmte Pixel beschrankt werden. Anstatt aufeinan-
der folgende Pixel selbst dann zu tberblenden, wenn
die Pixel von demselben Eingabebild stammen,
kénnte beispielsweise das Uberblenden unter Ver-
wendung spezieller Musterinformationen auf diejeni-
gen Pixel beschrankt werden, welche von unter-
schiedlichen Eingabebildern stammen.

[0057] Es ist klar, dass die Rolle des Verzdgerungs-
logikmittels 100 und des Uberblenderlogikmittels 90
bei einer alternativen Ausfiihrungsform auf geeignete
Weise mit der Anzeigesteuerungseinrichtung 30
kombiniert werden kann. Auflerdem kann die Rolle
des Videogenerators 70 von Fig. 3 Weise mit der An-
zeigesteuerungseinrichtung 30 kombiniert werden.

[0058] Bildpixel kdnnen unter Anwendung vielfalti-
ger Datenformate dargestellt werden, darunter von
Farbraummodellen wie etwa RGB und von auf Lumi-
neszenz beruhenden Modellen wie etwa YUV. Einige
Datenformate sind mehr fir graphische Bilder geeig-
net, wahrend andere mehr fiir Videobilder geeignet
sind. Aulerdem kdénnen Bilder unter Verwendung
verschiedener Anzahlen von Bits dargestellt werden.
Zum Beispiel werden gewohnlich 6 oder 8 Bits fur die
Farb- oder Luminanz-(Helligkeits-)/Chrominanz-(Far-
bigkeits-)Intensitatsniveaus verwendet. Fir die Zwe-
cke der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
wird angenommen, dass 8 Bits fiir die einzelnen In-
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tensitatsniveaus verwendet werden. Beispiele sol-
cher Formate sind 24-Bit RGB (drei 8-Bit-Farbintensi-
tatsniveaus) und 16-Bit 4:2:2 YUV (ein Luminanz-In-
tensitatsniveau mit 8 Bit; zwei Chrominanz-Intensi-
tatsniveaus mit 8 Bit, welche fir aufeinander folgende
Pixel abwechselnd gespeichert werden). Es wird au-
Rerdem angenommen, dass die Eingabebilder in
demselben Datenformat zugefihrt werden. Sollten
die Pixel der Eingabebilder unterschiedliche Formate
haben, kdnnen herkémmliche Schaltungen verwen-
det werden, um die Pixel in ein gemeinsames Format
umzuwandeln. Andererseits sind verschiedene Ver-
fahren zum Verarbeiten und Speichern von Pixeln
von unterschiedlichem Format bekannt, zum Beispiel
durch Verwalten von Formatattributen. Die vorliegen-
de Erfindung kann unabhangig vom Datenformat und
von der Anzahl der verwendeten Bits angewendet
werden. Fir Fachleute ist klar, dass insbesondere bei
YUV darauf geachtet werden muss, dass keine Chro-
minanzkomponente verloren geht (da die Chromi-
nanzkomponenten U und V normalerweise bereits
abwechselnd fur aufeinander folgende Pixel gespei-
chert sind, kann es glinstig sein, in dem Mischbereich
bei jedem vierten Pixel eine Chrominanzkomponente
zu speichern, wenn das erforderliche Mischungsni-
veau a = 1/2 ist).

[0059] Fig. 13 zeigt eine alternative Ausflihrungs-
form, bei welcher die Anzeigesteuerungseinrichtung
30 Mittel 44 zum Aufteilen der Bitspeicherstellen der
Speicherelemente, welche Mischbereichspositionen
entsprechen, in zwei Auswahlen umfasst. Von jedem
Speicherelement wird die erste Auswahl von Bitspei-
cherstellen verwendet, um einen reprasentativen Teil
eines Vordergrund-Eingabepixels zu speichern; die
zweite Auswahl wird verwendet, um einen reprasen-
tativen Teil eines Hintergrund-Eingabepixels zu spei-
chern.

[0060] Ein Beispiel der zwei Auswahlen ist in
Eig. 14 dargestellt, wobei Intensitatsniveaus mit 8 Bit
verwendet werden. Um der Klarheit willen ist nur ein
8-Bit-Feld fir ein Pixel dargestellt, obwohl Pixel nor-
malerweise als zwei oder drei 8-Bit-Felder dargestellt
und gespeichert werden. Jedes Speicherelement
300 ist in eine erste Auswahl 310 und eine zweite
Auswahl 320 aufgeteilt. Die erste Auswahl von Bit-
speicherstellen 310 umfasst die vier hochstwertigen
Bits, und die zweite Auswahl 320 umfasst die vier
niedrigstwertigen Bits. Die vier héchstwertigen Bits
des Vordergrundpixels 330 werden in der ersten Aus-
wahl 310 gespeichert, und die vier héchstwertigen
Bits des Hintergrundpixels 340 werden in der zweiten
Auswahl 320 gespeichert.

[0061] Eine Anzahl von alternativen Auswahlen ist
in Fig. 15 dargestellt. Die Bitspeicherstellen, welche
die zweite Auswabhl bilden (die dem Hintergrundbild
zugewiesen ist), sind unter Verwendung eines
schraffierten Musters dargestellt. Normalerweise

werden die Bitspeicherstellen beiden Eingabebildern
gleichmalliig zugewiesen, wie in den Fig. 15b und
Fig. 14 dargestellt. Falls der Faktor a eines Eingabe-
bildes wesentlich kleiner als 0,5 ist, kann es glinstig
sein, diesem Eingabebild weniger Eingabebits zuzu-
weisen. Wenn beispielsweise a = 0,125 ist, ware es
ausreichend, funf Bits zu verwenden, um den voll-
standigen Beitrag des Vordergrundpixels zu dem
kombinierten Pixel zu speichern (bei Anwendung von
Binarrechnung wirde eine maximale Intensitat des
Vordergrundpixels von 255 einen maximalen Beitrag
von 31 zur Folge haben, was unter Verwendung von
funf Bits gespeichert werden kann). Acht Bits wirden
noch immer bendtigt, um den vollstandigen Beitrag
des Hintergrundpixels zu speichern (maximale Inten-
sitat: 7/8 x 255). Im |dealfall wirden insgesamt 13
Bits (finf plus acht) verwendet, um beide Beitrage
vollstandig zu speichern. Da nur acht Bits verfugbar
sind, ist die in Fig. 15c dargestellte Auswahl eine
gute Alternative zu der in Fig. 15b dargestellten Aus-
wahl. In 15c sind drei Bits (ungefahr 5-(8/13)) dem
Vordergrundbild zugewiesen, und funf Bits (ungefahr
8:(8/13)) sind dem Hintergrundbild zugewiesen. Bei
Anwendung dieses Verfahrens werden die Speicher-
stellen auf eine solche Weise aufgeteilt, dass dem
Bild mit dem hdchsten Mischfaktor (Faktor a) eine
Mehrheit von Bitspeicherstellen zugewiesen wird.
Die Faktoren a, die in den Fig. 15a bis 15d oben an-
gegeben sind, reprasentieren mogliche Beitrage des
Hintergrundbildes. Als eine Alternative zu der in
Fig. 15b dargestellten Auswahl zeigt 15d eine Aus-
wahl, in welcher die Speicherstellen abwechselnd zu-
gewiesen wurden.

[0062] Das Speichern einer Auswahl von Pixelbits
kann unter Verwendung eines Rahmenpuffers 60 er-
reicht werden, welcher das Schreiben von Pixelbits
an speziellen Speicherstellen eines Speicherele-
ments unterstitzt, ohne dass die Ubrigen Speicher-
stellen des Speicherelements beeinflusst werden.
Eine solche Funktionalitat wird zum Beispiel von
Rahmenpuffern mit einem seriellen Eingabeport ge-
boten, welcher maskierten Zugriff auf Speicherstellen
von Speicherelementen unterstiitzt. Ein Beispiel ei-
nes solchen Rahmenpuffers ist der synchrone
GRAM, der von NEC Corporation hergestellt und ver-
trieben wird. Bei Verwendung eines solchen Rah-
menpuffers stellt das Aufteilungsmittel 44 von Fig. 12
dem Rahmenpuffer das erforderliche Maskenmuster
zur Verfigung. Es ist klar, dass diese Aufgabe auch
von dem Verarbeitungsmittel 36 auf geeignete Weise
erfillt werden kann.

[0063] Fig. 16 zeigt eine alternative Ausflhrungs-
form fur das Speichern einer Auswahl von Pixelbits.
Bei dieser Ausfiuihrungsform wird ein Rahmenpuffer
60 verwendet, welcher nur herkémmliche serielle
Eingabe- und Ausgabeoperationen unterstitzt. Das
Schreiben in ein Speicherelement eines solchen
Rahmenpuffers beeinflusst alle Bitspeicherstellen
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des Speicherelements. Um einen solchen Rahmen-
puffer zu verwenden, umfasst die Anzeigesteue-
rungseinrichtung 30 ein zweites Eingabemittel 40
zum Lesen eines Stroms von zuvor gespeicherten Pi-
xeln aus dem Rahmenpuffer 60. Das Lesen ist mit
dem Strom von Eingabepixeln synchronisiert, welche
gegenwartig durch das erste Eingabemittel 32 emp-
fangen werden. Beispielsweise wird angenommen,
dass zu einem gewissen Zeitpunkt das erste Einga-
bemittel Vordergrund-Eingabepixel empfangt, welche
dem Mischbereich entsprechen, und es wird ferner
angenommen, dass die gewahlte Auswahl von Bit-
speicherstellen der in Fig. 14 dargestellten ent-
spricht. In diesem Falle werden die vier hochstwerti-
gen Bits des Vordergrund-Eingabepixels gewahlt.
Dies kann zum Beispiel erreicht werden, indem eine
bitweise UND-Operation mit den Pixelintensitaten
unter Verwendung der hexadezimalen Maske "FO"
ausgefiihrt wird, wobei das hdchstwertige Mas-
ken-Halbbyte den hexadezimalen Wert "F" hat. In
ahnlicher Weise werden die vier niedrigstwertigen
Bits aus dem Pixelstrom, der aus dem Rahmenpuffer
60 gelesen wird, durch das zweite Eingabemittel 40
gewabhlt. Dies kann zum Beispiel erreicht werden, in-
dem eine bitweise UND-Operation mit den Pixelin-
tensitaten unter Verwendung der hexadezimalen
Maske "FQ" ausgefihrt wird. Diese vier niedrigstwer-
tigen Bits enthalten die vier hdchstwertigen Bits des
Hintergrund-Eingabepixels, die zuvor gespeichert
wurden. Danach werden beide Strdme kombiniert
(zum Beispiel durch Ausfihrung einer bitweisen
ODER-Operation) und dem Rahmenpuffer 60 zuge-
fuhrt. Als eine Alternative zur Verwendung herk6mm-
licher Logik zur Ausfiihrung dieser Operation kann
auch das Verarbeitungsmittel 36 so programmiert
werden, dass es diese Operationen ausfihrt. In einer
solchen Situation kénnen die Masken in den Pro-
grammcode integriert werden, oder sie kdnnen statt-
dessen dem Programm in Form von Daten zur Verfi-
gung stehen.

[0064] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung, die in Fig. 17 dargestellt ist, um-
fasst das Bildverarbeitungssystem Uberblenderlogik-
mittel 110, die mit dem Rahmenpuffer 60 gekoppelt
sind. Die Anzeigesteuerungseinrichtung 30, welche
dieselbe wie die in Fig. 13 dargestellte ist, hat die be-
schriebene Verarbeitung von Eingabepixeln ausge-
fuhrt, was zur Herstellung eines kombinierten Bildes
gefuhrt hat, das im Rahmenpuffer 60 gespeichert ist.
Das Uberblenderlogikmittel 110 liest die Pixel aus
dem Rahmenpuffermittel 60 und Ubertragt die Pixel
weiter, zum Beispiel zum Anzeigegenerator 70 von
Fig. 3. AuBerdem Uberblendet das Uberblenderlogik-
mittel 110 fur Pixel im Mischbereich die Werte, die
aus den beiden Auswahlen von Speicherstellen gele-
sen wurden, bevor es die Pixel bertragt. Dadurch
wird ein gutes Niveau des Mischen erreicht, auch
wenn die Anzeigeeinrichtung aus der Nahe betrach-
tet wird, wie es gewdhnlich bei Computerdisplays der

Fall ist. Um dies zu erreichen, umfasst das Uberblen-
derlogikmittel 110 Eingabemittel 112 zum Lesen ei-
nes Stroms von Pixeln aus dem Rahmenpuffer 60.
Das Uberblenderlogikmittel 110 umfasst ferner Mittel
114 zum Uberblenden des Wertes, der aus der ersten
Auswahl von Bitspeicherstellen gelesen wurde, mit
dem Wert, der aus der zweiten Auswahl von Bitspei-
cherstellen gelesen wurde. Unter der Annahme, dass
die getroffenen Auswahlen von Bitspeicherstellen
den in Fig. 14 dargestellten entsprechen, kann das
Uberblenden zum Beispiel wie folgt ausgefiihrt wer-
den:
— Extrahiere die vier hdchstwertigen Bits des Vor-
dergrund-Eingabepixels aus den vier hochstwerti-
gen Bitspeicherstellen durch Ausfuhren einer bit-
weisen UND-Operation mit den Pixelintensitaten
unter Verwendung der hexadezimalen Maske
"FO". Speichere den resultierenden Wert in einem
ersten Register.
— Extrahiere die vier hdchstwertigen Bits des Hin-
tergrund-Eingabepixels aus den vier niedrigstwer-
tigen Bitspeicherstellen durch Ausfiihren einer bit-
weisen UND-Operation mit den Pixelintensitaten
unter Verwendung der hexadezimalen Maske
"OF". Multipliziere den Wert mit 16 (verschiebe um
vier Bitpositionen), um sicherzustellen, dass die
Bits in dem héchstwertigen Halbbyte gespeichert
werden. Speichere den resultierenden Wert in ei-
nem zweiten Register.
— Berechne den Mittelwert der in den beiden Re-
gistern gespeicherten Werte durch Dividieren der
beiden Register durch zwei (Schiebeoperation)
und Addieren der Werte.

[0065] Das resultierende Uberblendete Pixel ist der
Mittelwert beider Werte. Das Maskenmuster kann
fest sein oder kann stattdessen von einer externen
Steuerungseinrichtung geliefert werden, wie etwa der
Anzeigesteuerungseinrichtung 30 oder der Zentral-
einheit 50, die in 3 dargestellt ist. Ebenfalls in dem
Uberblenderlogikmittel 110 enthalten ist ein Ausga-
bemittel 116 zum Ubertragen von Pixeln. Die in dem
Kompositionsspeicher 34 gespeicherten Informatio-
nen werden verwendet, um zu bestimmen, ob ein Pi-
xel, das Uber den Eingang 112 empfangen wird, Teil
des Mischbereiches ist oder nicht. Falls das Pixel Teil
des Mischbereiches ist, wird das Uberblendete Pixel
Ubertragen. Falls das Pixel nicht Teil des Mischberei-
ches ist, wird das Pixel in nicht Uberblendeter Form
Ubertragen.

[0066] Es ist klar, dass die Funktion des Uberblen-
derlogikmittels 110 bei einer alternativen Ausflih-
rungsform in geeigneter Weise mit der Anzeigesteu-
erungseinrichtung 30 kombiniert werden kann.

[0067] Falls kein Uberblenderlogikmittel 110 vor
dem Anzeigen der gespeicherten Pixel verwendet
wird, kénnte das Mischen als recht grob erscheinen.
Beispielsweise wirde, wenn die hochstwertige Bit-
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speicherstelle zum Speichern eines Bits eines Vor-
dergrundbild-Pixels verwendet wird, dieses Bit dann
die Halfte der Intensitat des resultierenden kombi-
nierten Pixels beisteuern. Eine geringfiigige Ande-
rung der Intensitat des Vordergrundbild-Pixels, die
eine Anderung des Bits zur Folge hat, kénnte eine
wesentliche Anderung der Intensitat des kombinier-
ten Pixels zur Folge haben. Andererseits konnten we-
sentliche Anderungen der Intensitat des Hintergrund-
pixels nur kleine Anderungen der Intensitét des kom-
binierten Bildpixels zur Folge haben. Bei einer alter-
nativen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
werden daher zwei Verfahren angewendet, um ein
gutes Niveau des Mischens ohne Verwendung des
Uberblenderlogikmittels 110 zu erreichen. Das erste
Verfahren umfasst das Zuweisen der Auswahlen von
Bitspeicherstellen auf eine solche Weise, dass ein
Eingabepixel zu dem kombinierten Pixel einen Wert
beitragen kann, welcher dem geforderten Mi-
schungsniveau nahe kommt. Beispielsweise wurden
in Fig. 14 die vier hochstwertigen Speicherstellen
dem Hintergrundbild zugewiesen. Dies begrenzt den
Beitrag des Hintergrundbild-Pixels auf eine maximale
Intensitat von 15, welche nur ungefahr 1/16 der ma-
ximalen Intensitat des kombinierten Pixels betragen
kann (ungefahr 1/16 der maximalen Intensitat von
255). Demzufolge betragt das maximale erreichbare
Mischungsniveau von Eingabepixeln mit einer hohen
Intensitat ungefabr a = 1/16. Fir Eingabepixel mit ei-
nem niedrigen Intensitatsniveau, zum Beispiel von
weniger als 1/8 der maximalen Intensitat, kann ein
Mischungsniveau von a = 0,5 noch immer angena-
hert werden.

[0068] Fig. 18 zeigt 14 mogliche Auswahlen. Die
Bitspeicherstellen, welche die zweite Auswabhl bilden
(die dem Hintergrundbild zugeordnet ist), sind mittels
eines schraffierten Musters dargestellt. Fachleute
sind in der Lage, die Auswahl zu wahlen, welche fir
das geforderte Mischungsniveau und die Art des Ein-
gabebildes am besten geeignet ist, in Abhangigkeit
von der Verteilung und der Reihe von Intensitatsni-
veaus, die von dem Bild verwendet werden. Offen-
sichtlich kénnen ebenso gut auch andere Auswahlen
als die in Fig. 18 dargestellten verwendet werden.

[0069] Das zweite Verfahren, um ohne Verwendung
von Uberblendungslogik ein gutes Mischungsniveau
zu erreichen, betrifft das Bestimmen eines optimalen
Beitrags jedes Vordergrund- und Hintergrund-Einga-
bepixels vor dem Speichern dieses Beitrags an den
entsprechenden Bitspeicherstellen. Ein einfaches
Verfahren, um die Eingabepixel den Bitspeicherstel-
len zuzuweisen, besteht darin, so viele hdchstwertige
Bits des Eingabepixels zu speichern, wie dem Einga-
bepixel Speicherstellen zugewiesen worden sind.
Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass der Beitrag
fur das gewtlinschte Mischungsniveau nicht optimal
ist. Es werde zum Beispiel angenommen, dass die
Bitspeicherstellen entsprechend der in Fig. 18g dar-

gestellten Auswahl zugewiesen worden sind, wobei
das hochstwertige Bit dem Vordergrundpixel zuge-
wiesen ist. Es werde ferner angenommen, dass das
Vordergrundpixel ein maximales Intensitatsniveau
von 255 hat und dass das bevorzugte Mischungsni-
veau a = 0,5 ist. Ein Speichern der vier héchstwerti-
gen Bits des Vordergrundpixels wirde einen Beitrag
von 170 (128 + 32 + 8 + 2) zur Intensitat des kombi-
nierten Pixels zur Folge haben. In diesem Falle kann
ein bevorzugter Beitrag von 128 erreicht werden, in-
dem nur das héchstwertige Bit des kombinierten Pi-
xels gesetzt wird. In ahnlicher Weise kann fiir alle In-
tensitatsniveaus und alle geforderten Mischungsni-
veaus ein optimaler Beitrag bestimmt werden.

[0070] Fur Fachleute ist klar, dass besonders gute
Mischungsergebnisse durch Kombinieren beider Ver-
fahren erzielt werden kénnen. Dies kann zum Bei-
spiel auf die folgende Weise ereicht werden:
— Analysiere die Art der Eingabebilder hinsichtlich
solcher Aspekte, wie Verteilung und Reihe von In-
tensitatsniveaus, die von den verschiedenen Bild-
typen verwendet werden (zum Beispiel: Teletext-
bilder sind von einer anderen Art als bewegte Bil-
der).
— Lege die erforderlichen Mischungsniveaus fest.
— Berechne fiir eine Reihe von Auswahlen das Mi-
schungsniveau, welches fiir jede modgliche Pi-
xelintensitat erreicht wird.
— Berechne das mittlere Mischungsniveau unter
Verwendung der Verteilungsinformationen der
verschiedenen Bildtypen.
— Wahle fiir jeden Bildtyp die Auswahl, welche das
mittlere Mischungsniveau erzielt, das dem ge-
wlnschten  Mischungsniveau am nachsten
kommt.
— Verarbeite die Eingabebildpixel entsprechend
der gewahlten Auswahl und U bertrage optimale
Beitrage.

[0071] Offensichtlich wird der letzte Schritt norma-
lerweise durch das Verarbeitungsmittel 36 von
FEig. 16 ausgefiihrt. Einige der anderen Schritte kdn-
nen am besten einmalig ausgefiihrt werden, zum Bei-
spiel unter Verwendung eines Universalcomputers.
Die Zentraleinheit 50 von Fig. 3 kann dann so pro-
grammiert werden, dass sie der Anzeigesteuerungs-
einrichtung 30 immer dann die Auswahlinformationen
liefert, wenn ein neuer Bildtyp von der Anzeigesteue-
rungseinrichtung 30 verarbeitet werden muss.

Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungssystem zum Verarbeiten von
Hintergrund- und Vordergrundbildern und Speichern
eines kombinierten Bildes in einem gemeinsam ge-
nutzten Rahmenpuffer, welches ein Anzeigesteue-
rungsmittel (30) und ein Rahmenpuffermittel (60),
das mit dem Anzeigesteuerungsmittel gekoppelt ist,
umfasst;
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— wobei das Anzeigesteuerungsmittel umfasst:

— Eingabemittel (32) zum Empfangen digitaler Hinter-
grund-Eingabepixel, die ein Hintergrund-Eingabebild
darstellen, und digitaler Vordergrund-Eingabepixel,
die mindestens ein Vordergrund-Eingabebild darstel-
len; und zum Differenzieren zwischen Hintergrund-
und Vordergrund-Eingabepixeln;

— Verarbeitungsmittel (36) zum Verarbeiten der Ein-
gabepixel und zum Ubertragen des Stroms von ver-
arbeiteten Pixeln zu Speicherelementen des Rah-
menpuffermittels, wodurch ein kombiniertes Bild ge-
bildet wird;

wobei:

— das Anzeigesteuerungsmittel (30) Mittel umfasst,
um fur jedes Eingabepixel eine entsprechende Bild-
position und ein zugehdriges Speicherelement zu be-
stimmen; wobei die Mittel zum Bestimmen der Bild-
position Mittel zum Empfangen von Bildkompositi-
onsinformationen und Mittel (34) zum Speichern der
empfangenen Kompositionsinformationen beinhal-
ten; und

— wobei das Verarbeitungsmittel (36) dazu bestimmt
ist:

— fir jedes Eingabepixel anhand von dessen Bildpo-
sition zu bestimmen, ob es in einen Hintergrundbe-
reich (230), einen Mischbereich (220) oder einen Vor-
dergrundbereich (240) der Gesamtanzeigeflache
fallt, die von dem kombinierten Bild bedeckt wird, wo-
bei der Mischbereich Mischbereichspositionen um-
fasst, die als Positionen in dem kombinierten Bild de-
finiert sind, welche einem vorgegebenen Bereich des
entsprechenden Vordergrundbildes entsprechen;
wobei der Vordergrundbereich Vordergrundbereichs-
positionen umfasst, die als Positionen in dem kombi-
nierten Bild definiert sind, welche dem Vordergrund-
bild entsprechen und welche nicht Teil des Mischbe-
reiches sind; und wobei der Hintergrundbereich Hin-
tergrundbereichspositionen umfasst, die als Positio-
nen in dem kombinierten Bild definiert sind, welche
dem Hintergrundbild entsprechen und welche nicht
Teil des Mischbereiches oder des Vordergrundberei-
ches sind;

— und die Pixel zu den entsprechenden Speicherele-
menten zu Ubertragen, wobei:

— Vordergrund-Eingabepixel, die Vordergrundbe-
reichspositionen entsprechen, vollstandig Ubertragen
werden;

— von Vordergrund-Eingabepixeln, die Mischbe-
reichspositionen entsprechen, ein reprasentativer
Anteil Ubertragen wird, wobei der reprasentative An-
teil von einer raumlichen Auswahl der Pixel und ei-
nem Teil jedes Pixels gebildet wird;

— Hintergrund-Eingabepixel, die Hintergrundbe-
reichspositionen entsprechen, vollstandig Ubertragen
werden; und

— von den Hintergrund-Eingabepixeln, die Mischbe-
reichspositionen entsprechen, ein reprasentativer
Anteil Ubertragen wird; wobei der reprasentative An-
teil von einer raumlichen Auswahl der Pixel und ei-
nem Teil jedes Pixels gebildet wird, dadurch ge-

kennzeichnet, dass:

— die Eingabepixel mehrere Bits umfassen,;

— die Speicherelemente des Rahmenpuffers im We-
sentlichen eine Anzahl von Bitspeicherstellen umfas-
sen, die den mehreren Eingabepixel-Bits entspricht;

— das Anzeigesteuerungsmittel Mittel zum Aufteilen
der Bitspeicherstellen der Speicherelemente, welche
Mischbereichspositionen entsprechen, in eine erste
und eine zweite Auswahl umfasst;

— der reprasentative Anteil von Vordergrundpixeln,
welche Mischbereichspositionen entsprechen, einen
reprasentativen Teil jedes Vordergrundpixels um-
fasst, welcher zu der ersten Auswahl von Bitspeicher-
stellen der entsprechenden Speicherelemente (ber-
tragen wird;

— der reprasentative Anteil von Hintergrundpixeln,
welche Mischbereichspositionen entsprechen, einen
reprasentativen Teil jedes Hintergrundpixels umfasst,
welcher zu der zweiten Auswahl von Bitspeicherstel-
len der entsprechenden Speicherelemente Ubertra-
gen wird;

wobei der Mischbereich Positionen in dem kombi-
nierten Bild umfasst, welche einem vorgegebenen
Randbereich des entsprechenden Vordergrundbildes
entsprechen;

wobei die erste Auswahl von Bitspeicherstellen des
Speicherelements mehr als die Halfte der Anzahl von
Bitspeicherstellen umfasst, die in dem Speicherele-
ment verfiigbar sind, falls die entsprechende Position
dem Vordergrundbereich ndher als dem Hintergrund-
bereich ist, und weniger als die Halfte der Anzahl von
Bitspeicherstellen umfasst, die in dem Speicherele-
ment verfiigbar sind, falls die entsprechende Position
dem Hintergrundbereich ndher als dem Vordergrund-
bereich ist.

2. Bildverarbeitungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der reprasentative Teil
des Vordergrund-Eingabepixels die hdchstwertigen
Bits des Vordergrund-Eingabepixels umfasst; und
dass der reprasentative Teil des Hintergrund-Einga-
bepixels die hochstwertigen Bits des Hinter-
grund-Eingabepixels umfasst.

3. Bildverarbeitungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das System umfasst:
Mittel zum Bestimmen des reprasentativen Teils des
Vordergrund-Eingabepixels durch Wahlen eines
Wertes, welcher zu dem kombinierten Bild im We-
sentlichen den halben Wert des Vordergrund-Einga-
bepixels beitragt, wenn er in der ersten Auswahl von
Bitspeicherstellen gespeichert ist; und zum Bestim-
men des reprasentativen Teils des Hintergrund-Ein-
gabepixels durch Wahlen eines Wertes, welcher zu
dem kombinierten Bild im Wesentlichen den halben
Wert des Hintergrund-Eingabepixels beitragt, wenn
er in der zweiten Auswahl von Bitspeicherstellen ge-
speichert ist.

4. Bildverarbeitungssystem nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Bildverarbeitungs-
system Uberblenderlogikmittel umfasst, die mit dem
Rahmenpuffermittel gekoppelt sind;

— wobei die Uberblenderlogikmittel Eingabemittel,
Uberblendmittel und Ausgabemittel umfassen;

— wobei die Eingabemittel Mittel zum Lesen eines
Stroms von Pixeln aus dem Rahmenpuffer aufwei-
sen;

— wobei die Uberblendmittel Mittel zum Uberblenden
des Wertes, der aus der ersten Auswahl von Bitspei-
cherstellen gelesen wird, mit dem Wert, der aus der
zweiten Auswahl von Bitspeicherstellen gelesen
wird, aufweisen, wobei ein Uiberblendetes Pixel gebil-
det wird;

—wobei die Ausgabemittel Mittel zum Ubertragen des
Uberblendeten Pixels, falls das durch das erste Ein-
gabemittel empfangene Pixel einer Mischbereichspo-
sition entspricht; und zum Ubertragen des durch das
erste Eingabemittel empfangenen Pixels, falls das Pi-
xel einer Vordergrundbereichsposition oder einer
Hintergrundbereichsposition entspricht, aufweisen.

5. Bildverarbeitungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Randbereich eine
Breite von 2 bis 4 Pixeln aufweist.

6. Bildanzeigegerat, das ein Bildverarbeitungs-
system nach Anspruch 1 bis 5 beinhaltet.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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