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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Messen des in einem
Bild enthaltenen Rauschens, Anzahl MeBpunkte <Parameter
wobei das Bild durch ein entsprechendes Bildsignal be-
schrieben ist und die folgenden Schritte durchgefiihrt wer- Berechne Tiefpasskoefizienten LP 1100
den:
a) es wird wenigstens ein homogener Bildbereich (BR) des MAX(LP)-MIN(LP) =DIFF R
Bildes ermittelt, 34102
b) es wird fir den mindestens einen ermittelten homogenen DIFF<GAP?

Bildbereich (BR) der in dem entsprechenden Bildsignal ent- homogen inhomogen
haltene hochfrequente Signalanteil (HP) bestimmt, und

c) es wird aus dem im Schritt b) bestimmten hochfrequen-
ten Signalanteil (HP) eine Aussage (ber das in dem Bild
enthaltene Rauschen abgeleitet,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: Messung anzeigen 4~ 104
— jedem Bildpunkt des Bildes ist ein entsprechender Lumi-
nanzwert (lum) zugeordnet

— durch Auswertung der Luminanzwerte einzelner Bild-
punkte des Bildes im Schritt a) wird ein homogener Bildbe-
reich (BR) des Bildes ermittelt und im Schritt b) wird fir den
ermittelten homogenen Bildbereich (BR) der hochfrequente
Signalanteil (HP) bestimmt,

—im Schritt a) wird ein Bildbereich (BR) des Bildes als ho-
mogen...

NOISE_SUM= i<
NOISE_SUM-+ Z|HP(i)| Bereich verwerfen
i=0

103t




DE 100 24 374 B4 2004.05.06

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren bzw. eine Vorrichtung zum Messen des in einem
Bild, insbesondere einem TV-Bild, enthaltenen Rau-
schens.

[0002] Um die Qualitat von verrauschten Bildern zu
verbessern, kénnen Rauschreduktionsalgorithmen
angewendet werden. Derartige Algorithmen wiirden
jedoch die Bildqualitat herabsetzen, wenn nur wenig
Rauschen vorhanden und der visuelle Eindruck des
jeweiligen Bildes ohnehin gut ist. Daher ist es win-
schenswert, die Rauschreduktionsalgorithmen adap-
tiv an den Grad des in dem jeweiligen Bild enthalte-
nen Rauschens anzupassen, d.h. in wenig ver-
rauschten Bildern sollen lediglich geringe Korrektu-
ren vorgenommen werden, wahrend in Bildern mit
schlechter Qualitat starkere Korrekturen vorgenom-
men werden. Hierzu muss das in dem Bild enthaltene
Rauschen quantitativ bestimmt werden.

[0003] Das Standardmalf’ fir die Bestimmung der
Bildqualitat ist der sogenannte PSNR-Wert ("Peak Si-
gnal to Noise Ratio"). Dieses Mal} erfordert jedoch
ein unverrauschtes Referenzbild, so dass es in Fal-
len, bei denen ein solches nicht zur Verfligung steht,
nicht anwendbar ist.

[0004] Des weiteren wurde das Rauschen bisher
bei bekannten Verfahren, die beispielsweise zur
Rauschreduktion im TV-Bereich verwendet werden,
in der Austauschliicke des jeweiligen TV-Signals ge-
messen, d.h. in denjenigen Zeitintervallen, in denen
kein aktiver Bildinhalt Gbertragen wird. Da die Aus-
tauschliicke des TV-Signals zunehmend durch digita-
le Dienste, z.B. fir die Ubertragung von Videotextin-
formationen, belegt wird, ist dieses bisher durchge-
fuhrte Verfahren nur noch schlecht anwendbar. Die-
ses Problem wird dadurch verscharft, dass die digita-
len Dienste, mit denen die Austauschlicke des
TV-Signals belegt wird, zudem von Land zu Land ver-
schieden sind.

Stand der Technik

[0005] Die DE 43 41 760 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Messung des Rauschsignals in einem auf ei-
nem Bildschirm dargestellten Videosignal, bei dem
mittels einer Auswahlschaltung eine Messprobe aus
einer Anzahl von Bildpunkten einer Zeile oder mehre-
rer Zeilen gebildet wird und bei dem das Videosignal
zur Eliminierung eines Gleichanteils einer Hochpass-
filterung unterzogen wird. Anschlieend wird die Dif-
ferenzamplitude zu einem bestimmten Grauwert er-
mittelt und ausgewertet.

[0006] In der DE 36 17 827 C2 ist ein Verfahren zur
Rauschreduktion digitalisierter Fernsehsignale be-
schrieben, bei dem ein Korrektursignal aus einer Dif-
ferenz eines unvermindert verrauschten Eingangssi-
gnals und einem verzdgerten im Rauschanteil ver-
minderten Fernsehsignal gebildet wird. Als Korrektur-
signal wird dabei flr jeden Bildpunkt ein Schatzwert-

signal aus Differenzen benachbarter Bildpunkte ge-
bildet, wobei rauschreduzierte Ausgangssignale je-
weils aus der Differenz zwischen aktuell gelieferten
Fernsehsignalen und bildpunktmafig zugehdrigen
Schatzwertsignalen gebildet werden.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren sowie eine entsprechende
Vorrichtung zum Messen des in einem Bild enthalte-
nen Rauschens vorzuschlagen, wobei die zuvor be-
schriebenen Probleme beseitigt sind und insbeson-
dere die Bildqualitat direkt im Bildinhalt gemessen
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1
oder des Anspruchs 2 und eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruches 12 oder des Anspruchs
13 geldst. Die Unteranspriiche definieren jeweils be-
vorzugte vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Erfindung.

[0009] Um die Bildqualitat direkt im Bildinhalt mes-
sen zu kdnnen, muss das Rauschen vom Bildinhalt
getrennt werden, damit die jeweils beispielsweise in
Form einer Rauschzahl getroffene Aussage Uber das
in dem Bild enthaltene Rauschen nicht durch die im
Bild enthaltenen Strukturen verfalscht wird.

[0010] Dies wird erfindungsgemafl dadurch er-
reicht, dass zunachst homogene Bereiche des Bildes
ermittelt werden, die wenig Strukturen aufweisen. Bei
diesen homogenen Bereichen kann es sich beispiels-
weise um einen nahezu einfarbigen Bildhintergrund
(z.B. einen blauen Himmel) handeln. In diesen homo-
genen Bildbereichen wird anschliel3end der hochfre-
quente Signalanteil gemessen. Die Messungen wer-
den vorzugsweise Uber mehrere Messpunkte oder
auch uber mehrere aufeinanderfolgende Bilder (bei-
spielsweise im TV-Bereich) gemittelt, um schlieBlich
eine quantitative Aussage Uber das Rauschen zu er-
halten.

[0011] Da die vorliegende Erfindung insbesondere
fur einen Einsatz im TV-Bereich geeignet sein soll,
werden die Operationen zur Bestimmung der homo-
genen Bildbereiche sowie zum Messen des hochfre-
quenten Signalanteils insbesondere zeilenorientiert
durchgefihrt, d.h. die hierzu erforderlichen Zugriffe
auf die Messdaten kénnen Zeile fir Zeile erfolgen,
wie es dem abgetasteten und digitalisierten TV-Sig-
nal entspricht. Die Schritte zur Ermittlung der homo-
genen Bildbereiche sowie zum Messen des hochfre-
quenten Signalanteils sind dabei aufeinander abge-
stimmt, so dass sich der erfindungsgemal vorge-
schlagene Algorithmus sehr effektiv in Hardware im-
plementieren laft.

[0012] Die Ermittlung der homogenen Bildbereiche
erfolgt vorzugsweise durch Auswertung der Lumi-
nanzwerte der einzelnen Bildpunkte des jeweils be-
trachteten Bildes. Hierzu kann das Bild in mehrere
nebeneinanderliegende Blocke aufgeteilt werden,
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welche wiederum mehrere horizontal nebeneinan-
derliegende Bildpunkte (Pixel) aufweisen. Als beson-
ders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn jeweils
Bildbereiche ausgewertet werden, die flinf Blécke zu
jeweils funf horizontal nebeneinanderliegenden Pi-
xeln aufweisen.

[0013] Fur jeden Block kann dann mit einem
(1,1,1,1,1)-Filter der Gleichanteil ermittelt werden.
Liegt die Differenz zwischen dem maximalen Gleich-
anteilwert und dem minimalen Gleichanteilwert der
funf horizontal nebeneinanderliegenden Bildblécke
innerhalb einer vorgegebenen Toleranzgrenze, kann
dieser Bildbereich mit insgesamt 25 Bildpunkten als
homogen angesehen werden.

[0014] Wurde auf diese Weise ein Bildbereich als
homogen erkannt, kann fiir jeden Block dieses Bild-
bereiches der hochfrequente Signalanteil beispiels-
weise durch Verwendung eines (1,-2,2,-2,1)-Filters
berechnet werden. Die hochfrequenten Signalanteile
der einzelnen Blocke des homogenen Bildbereichs
werden aufaddiert, so dass schliel3lich die Summe
dieser hochfrequenten Signalanteile in Form einer
Rauschzahl als quantitative Aussage Uber das in
dem jeweils betrachteten Bild enthaltene Rauschen
ausgegeben wird.

[0015] Da sowohl die Berechnung der Gleichanteile
als auch der hochfrequenten Signalanteile bei dem
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel jeweils
funf Taktzyklen erfordert, kann der Datenfluss ohne
Wartezyklen gestaltet werden. Selbstverstandlich ist
die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt,
dass jeweils Bildbereiche mit funf Blécken zu jeweils
funf horizontal nebeneinanderliegenden Bildpunkten
betrachtet werden. Die Breite der Blocke, d.h. die An-
zahl der in jedem Block enthaltenen Bildpunkte, sollte
jedoch nicht zu klein sein, um eine vernlnftige Aus-
sage uber den jeweils vorhandenen Gleichanteil bzw.
hochfrequenten Signalanteil zu ermdglichen. Ande-
rerseits sollten die Bldécke nicht zu grof gewahlt wer-
den, da ansonsten nur sehr gro3e homogene Bildbe-
reiche in dem jeweiligen Bild fur die Messung des
Rauschens genutzt werden kdnnen. Die Unterteilung
des Bildes in Blocke zu jeweils funf horizontal neben-
einanderliegenden Bildpunkten hat sich insofern als
vorteilhaft herausgestellt, als dass sich in diesem Fall
zur Bestimmung der hochfrequenten Signalanteile
ein einfach (nur mit Bit-Verschiebeoperationen) zu
implementierendes Hochpassfilter entwerfen Iasst,
welches gute Eigenschaften im Frequenzgang auf-
weist.

[0016] Alternativ zu den reinen Luminanzwerten der
einzelnen Bildpunkte kénnen als Eingangsdaten fir
den erfindungsgemafRen Algorithmus auch die Diffe-
renzwerte der Luminanzwerte zweier aufeinanderfol-
gender Bildzeilen verwendet werden. Der Vorteil die-
ses Verfahrens ist, dass dadurch der Bildinhalt unter-
druckt wird, da durch die Differenzwertbildung verti-
kale Strukturen herausfallen oder herausgefiltert wer-
den und nicht die Rauschzahl beeinflussen kénnen.
Zudem koénnen bei Anwendung dieses Verfahrens

mehr homogene Bildbereiche gefunden werden, wo-
durch die Zuverlassigkeit der getroffenen Aussage
Uber das in dem Bild enthaltene Rauschen erhoht
wird, da Uber eine gréRere Zahl von Messwerten ge-
mittelt werden kann.

[0017] Die vorliegende Erfindung liefert im Prinzip
als AusgangsgrofRe nur eine einzige Zahl, die das
(Uber einen einstellbaren Bereich gemittelte) Rau-
schen darstellt. Zusatzlich werden jedoch auch Infor-
mationen Uber die Lage der in dem Bild enthaltenen
homogenen Bildbereiche zur Verfligung gestellt, die
vorteilhafterweise fir die anschlieRende Rauschre-
duktion verwendet werden kdnnen, da das Rauschen
in nicht-homogenen Bildbereichen mit intensiver
Struktur ohnehin besser verdeckt ist und eine
Rauschreduktion an diesen Stellen zu einer Verfla-
chung des Bildinhaltes fihren wirde.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung naher
erlautert.

[0019] Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Messen des in einem Bild enthaltenen
Rauschens gemaR einem bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung,

[0020] Fig. 2 zeigt eine Darstellung zur Verdeutli-
chung des in Fig. 1 dargestellten Verfahrens, und
[0021] Fig. 3 zeigt eine mdgliche schaltungstechni-
sche Realisierung des anhand Fig. 1 und Fig. 2 be-
schriebenen Verfahrens.

[0022] InFig. 1 ist der prinzipielle Ablauf eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zum Messen des in ei-
nem Bild enthaltenen Rauschens in Form eines Ab-
laufdiagramms dargestellt.

[0023] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das Verfah-
ren eine Schrittsequenz 100-104, die vorzugsweise
mehrmals nacheinander durchlaufen wird, bis eine
durch einen entsprechenden Parameter definierte
Anzahl an Messpunkten verarbeitet worden ist. Die
Schritte 100-102 dienen zur Ermittlung homogener
Bildbereiche, wobei insbesondere die jedem einzel-
nen Bildpunkt zugewiesenen Luminanzwerte des Bil-
des blockweise ausgewertet werden, wobei vorzugs-
weise jeweils funf nebeneinanderliegende Bildbldcke
zu jeweils funf Bildpunkten betrachtet werden. Die
Verarbeitung der Bilddaten erfolgt dabei jeweils zei-
lenweise. Fur jeden Block wird mit Hilfe eines geeig-
neten Filters der Gleichanteil, d.h. ein entsprechen-
der Tiefpasskoeffizient LP, ermittelt. AnschlieRend
wird in einem Schritt 101 die Differenz DIFF zwischen
dem maximalen Gleichanteilwert und dem minimalen
Gleichanteilwert der in dem jeweils betrachteten Bild-
bereich enthaltenen Blocke ermittelt. In einem Schritt
102 wird untersucht, ob die somit ermittelte Differenz
DIFF innerhalb einer vorgegebenen und vorzugswei-
se einstellbaren Toleranzgrenze GAP liegt. Ist dies
nicht der Fall, wird der Bildbereich als inhomogen be-
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trachtet und fir die Berechnung der Rauschzahl ver-
worfen. Ist hingegen der berechnete Differenzwert
DIFF kleiner als der vorgegebene Toleranzgrenzwert
GAP, wird der betrachtete Bildbereich als homogen
angesehen.

[0024] Furdiesen homogenen Bildbereich wird in ei-
nem Schritt 103 der hochfrequente Signalanteil in
dem entsprechenden Bildsignal berechnet. Zu die-
sem Zweck wird mit Hilfe eines geeigneten Filters flr
jeden Block des betrachteten Bildbereichs ein Hoch-
passkoeffizient HP berechnet und die einzelnen
Hochpasskoeffizienten aufaddiert. Die daraus resul-
tierende Summe NOISE SUM wird in einem Schritt
104 als Rauschzahl angezeigt und liefert eine quan-
titative Aussage uber das in dem jeweils betrachteten
Bild enthaltene Rauschen. AnschlieBend kann das
zuvor beschriebene Verfahren fur den nachsten ho-
mogenen Bildbereich desselben Bildes oder fiir ein
darauffolgendes Bild wiederholt werden, bis eine ge-
wiinschte Anzahl an Messpunkten erreicht worden
ist.

[0025] Das zuvor beschriebene Verfahren soll nach-
folgend naher unter Bezugnahme auf Fig. 2 erlautert
werden, wobei die nachfolgend beschriebene Reali-
sierung besonders vorteilhaft fur eine Implementie-
rung des Verfahrens in Hardware ist, da der schal-
tungstechnische Aufwand gering ist und keine Warte-
zyklen im Datenfluss auftreten.

[0026] In Fig. 2 sind mehrere horizontal nebenein-
anderliegende Bildpunkte (Pixel) mit dem jedem Bild-
punkt zugewiesenen Helligkeits- oder Luminanzwert
lum aufgetragen. Die Verarbeitung der Bilddaten er-
folgt, wie bereits zuvor erwahnt worden ist, zeilenwei-
se, d.h. die in Fig. 2 gezeigten Bildpunkte befinden
sich in ein und derselben Bildzeile des jeweils be-
trachteten Bildes.

[0027] Das Bild wird in mehrere Blocke BL unterteilt,
wobei jeder Block BL eine bestimmte Anzahl von ho-
rizontal nebeneinanderliegenden Bildpunkten auf-
weist. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel umfasst
jeder Block BL funf Bildpunkte. Fir jeden dieser Bl6-
cke wird mit einem (1,1,1,1,1)-Filter der Gleichanteil
oder Mittelwert der Luminanzwerte der darin enthal-
tenen Bildpunkte berechnet. D.h. fir jeden Block BL
wird ein Tiefpasskoeffizient LP gemalf folgender Be-
ziehung berechnet:

4
=2
i=0

[0028] Dabei bezeichnet LP(x',y) den Tiefpasskoef-
fizienten des Blocks mit den Blockkoordinaten (x',y),
wahrend lum (x,y) den Luminanzwert des Bildpunkts
mit den Pixelkoordinaten (x,y) bezeichnet. Der Block
mit den Blockkoordinanten (0,y) umfasst die Bild-
punkte mit den Pixelkoordinaten (0,y), (1,y), (2,y),
(3,y) und (4,y). Der Block mit den Blockkoordinaten
(1,y) umfasst entsprechend die Bildpunkte mit den Pi-
xelkoordinaten (5,y), (6,y), (7,y), (8,y) und (9,y), etc.

(1) LP(x',vy) lum(i+5x',vy)
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[0029] Durch Auswertung der auf diese Weise be-
rechneten Tiefpasskoeffizienten werden nunmehr
homogene Bildbereiche erfasst. Dabei werden je-
weils Bildbereiche BR untersucht, die funf nebenein-
anderliegende Bildblécke BL umfassen (vergleiche
Fig. 2), so dass jeweils flinf aufeinanderfolgende
Tiefpasskoeffizienten LP ausgewertet werden.
[0030] In dem jeweils betrachteten Bildbereich BR
wird der maximale Tiefpasskoeffizient MAX(LP), d.h.
der maximale Gleichanteil der in diesem Bildbereich
BR enthaltenen Blécke BL, und der minimale Tief-
passkoeffizient MIN(LP), d.h. der minimale Gleichan-
teil der in dem betrachteten Bildbereich BR enthalte-
nen Bildblocke BL, ermittelt und die Differenz DIFF =
MAX(LP) — MIN(LP) berechnet. Ist der auf diese Wei-
se berechnete Differenzwert DIFF kleiner als ein vor-
gegebener Toleranzgrenzwert GAP, so gilt dieser aus
25 Bildpunkten bestehende Bildbereich BR als ho-
mogen und wird fur die nachfolgend naher beschrie-
bene Messung des hochfrequenten Signalanteils
verwendet.

[0031] Der Toleranzgrenzwert GAP ist vorteilhafter-
weise einstellbar. Ein strenger, d.h. kleinerer, Tole-
ranzgrenzwert macht die Messung zuverlassiger, be-
wirkt jedoch andererseits, dass weniger homogene
Bildbereiche gefunden werden, Uber die gemittelt
werden kann. Des weiteren macht ein kleinerer Tole-
ranzgrenzwert die Anzeige des Messergebnisses bei
einem vorgegebenen Umfang von Messpunkten
langsamer.

[0032] Wurde auf diese Weise ein Bildbereich BR
als homogen erkannt, wird fir diesen Bildbereich der
darin enthaltene hochfrequente Signalanteil des ent-
sprechenden Bildsignals berechnet. Zu diesem
Zweck wird fiir jeden Block BL des homogenen Bild-
bereichs BR der hochfrequente Signalanteil mit ei-
nem (1,-2,2,-2,1)-Filter in Form eines entsprechen-
den Hochpasskoeffizienten HP wie folgt berechnet:

HP(xy) = lum(5x',y) — 2lum(1 + 5x"y) + 2lum(2 +
5x",y)-2lum(3 + 5x',y) + lum(4 + 5x')y) (2)

[0033] Dabei bezeichnet HP(x',y) den hochfrequen-
ten Signalanteil bzw. Hochpasskoeffizienten des
Blocks BL mit den Blockkoordinaten (x',y), wahrend
lum(x,y) den Luminanzwert des Bildpunkts mit den
Pixelkoordinaten (x,y) bezeichnet (vergleiche die obi-
ge Beschreibung zur Berechnung von LP(x',y)). Die
fur die einzelnen Blécke BL auf diese Weise berech-
neten Hochpasskoeffizienten HP werden zu der in
Fig. 1 gezeigten Rauschzahl NOISE SUM aufad-
diert.

[0034] Da sowohl die Berechnung der Tiefpasskoef-
fizienten LP und die Ermittlung des Homogenitatskri-
teriums als auch die Berechnung der Hochpasskoef-
fizienten HP fUnf Taktzyklen erfordert, kann der Da-
tenfluss ohne Wartezyklen gestaltet werden. Die
Breite der Bloécke BL muss nicht unbedingt funf Bild-
punkte umfassen. Die Breite sollte jedoch nicht zu
klein gewahlt werden, um eine vernlnftige Aussage
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Uber den Gleichanteil bzw. den hochfrequenten Sig-
nalanteil zu ermdglichen. Andererseits sollte die Brei-
te der Blocke nicht zu grol3 gewahlt werden, da an-
sonsten nur sehr grof’e homogene Bildbereiche im
Bild fur die Messung des Rauschens genutzt werden
kdnnen. Werden Blécke zu jeweils funf horizontal ne-
beneinanderliegenden Bildpunkten verwendet, kann
das zur Berechnung des hochfrequenten Signalan-
teils benotigte Hochpassfilter einfach durch Bit-Ver-
schiebeopera-tionen realisiert werden, wobei dieses
Hochpassfilter zudem gute Eigenschaften im Fre-
quenzgang aufweist.

[0035] Bei dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel wurde davon ausgegangen, dass jeweils
Bildbereiche BR untersucht werden, die funf Blocke
BL mit jeweils finf horizontal nebeneinanderliegen-
den Bildpunkten umfassen. Es sind jedoch auch ho-
mogene Bildbereiche mit mehr als 25 Bildpunkten
moglich. Erfullt beispielsweise der Block mit den
Blockkoordinaten (x' + 5,y) das Homogenitatskriteri-
um mit den vorhergehenden vier Blécken, so wird
auch dieser Block vorteilhafterweise ausgewertet, so
dass sich ein homogener Bildbereich mit mehr als 25
Bildpunkten ergibt.

[0036] Bei der Beschreibung des obigen Ausfiih-
rungsbeispiels wurde davon ausgegangen, dass die
Berechnung der Tiefpasskoeffizienten LP und die Be-
rechnung der Hochpasskoeffizienten HP jeweils
durch Auswertung der den einzelnen Bildpunkten zu-
geordneten Luminanzwerten erfolgt. Alternativ zu
den reinen Luminanzwerten kdnnen als Eingangsda-
ten fur das erfindungsgemale Verfahren auch die
Differenzwerte der Luminanzwerte zweier aufeinan-
derfolgender Bildzeilen verwendet werden. Der Vor-
teil dieser Vorgehensweise ist, dass der Bildinhalt
durch das Herausfiltern vertikaler Strukturen infolge
der Differenzwertbildung unterdrickt wird. Des weite-
ren kénnen bei dieser Vorgehensweise mehr homo-
gene Bildbereiche gefunden werden, so dass Uber
eine gréRere Zahl von Messwerten gemittelt werden
kann.

[0037] In der Regel wird auch bei unverrauschten
Bildern die Summe der Hochpasskoeffizienten nicht
exakt den Wert null ergeben. Es ist daher sinnvoll, vor
Durchfiihrung des erfindungsgemalfen Verfahrens
diesen Nullpunktfehler, d.h. die Abweichung von dem
Summenwert null bei einem unverrauschten Bild, zu
ermitteln, so dass dieser Nullpunktfehler bei Messun-
gen von verrauschten Bildern anschlieRend mit Hilfe
eines entsprechenden Offsetwerts kompensiert wer-
den kann.

[0038] Bei dem zuvor beschriebenen Verfahren
kann vorteilhafterweise eingestellt werden, nach wie-
vielen untersuchten Bildbereichen die Messung, d.h.
die Rauschzahl NOISE SUM, angezeigt werden soll.
Eine schnelle Anzeige fiihrt dazu, dass Bilder, deren
Struktur die Messung verfalschen, starker durch-
schlagen kénnen. Ebenso kann mit Hilfe eines weite-
ren Parameters die Empfindlichkeit der Messung in-
sofern eingestellt werden, als dass durch entspre-

chende Wahl dieses Parameters vorgegeben werden
kann, bei welcher Rauschintensitat ein Vollausschlag
angezeigt werden soll. Des weiteren kann durch Ein-
stellung eines entsprechenden Parameters der Ab-
hangigkeit zwischen der Zahl der jeweiligen gefunde-
nen Messpunkte und der Grofe des Toleranzberei-
ches entgegengewirkt werden. Werden pro Bild le-
diglich wenige Messpunkte, d.h. eine geringe Anzahl
von homogenen Bildbereichen, ermittelt, kann der
Toleranzgrenzwert GAP um einen bestimmten Wert
erhéht werden, um auch Bildbereiche fiir die Ermitt-
lung des hochfrequenten Signalanteils zuzulassen,
die mit dem urspringlichen Toleranzgrenzwert GAP
als nicht-homogen erkannt worden sind. Dabei kann
die Veranderung des Toleranzgrenzwerts GAP auch
mehrstufig durchgefihrt werden, wobei der Wert, um
den der Toleranzgrenzwert GAP verandert wird, ab-
hangig von der jeweils ermittelten Anzahl an homo-
genen Bildbereichen eingestellt wird.

[0039] In Fig. 3 ist eine mogliche schaltungstechni-
sche Realisierung des zuvor beschriebenen erfin-
dungsgemalen Verfahrens dargestellt, wobei insbe-
sondere eine Schaltung fiir das mit Zeilendifferenz-
werten arbeitende Ausfiihrungsbeispiel dargestellt
ist. Die Luminanzwerte der einzelnen Bildpunkte wer-
den einem Zeilenspeicher 1 zugefiihrt und dort ge-
speichert. Des weiteren werden die Luminanzwerte
jeweils einem Subtrahierer 2 zugefihrt, der aus dem
Zeilenspeicher 1 den Luminanzwert des entspre-
chenden Bildpunkts der unmittelbar benachbarten
Bildzeile empfangt und daraus den Differenzlumi-
nanzwert berechnet. Die Ausgangswerte des Subtra-
hierers 2 dienen als Eingangswerte fir die Schal-
tungsteile 3-6, die zur Berechnung der Gleichanteile
bzw. der Tiefpasskoeffizienten vorgesehen sind, so-
wie der Schaltungsteile 7-13, die zur Ermittlung der
hochfrequenten Signalanteile, d.h. der Hochpassko-
effizienten, vorgesehen sind. Soll das zuvor beschrie-
bene erfindungsgemalfie Verfahren ohne Zeilendiffe-
renzbildung durchgefiihrt werden, kdnnen die Schal-
tungsteile 1 und 2 entfallen, wobei die Luminanzwer-
te dann direkt als Eingangswerte fiir die Schaltungs-
teile 3-6 bzw. 7-13 dienen.

[0040] Die auf diese Weise ermittelten Eingangs-
werte werden einem Uber ein nicht gezeigtes Regis-
ter rickgekoppelten Addierer 3 zugeflihrt, der somit
die zuvor beschriebene Summenbildung zur Ermitt-
lung des Gleichanteils durchfiihrt. Ein Zahler 14 in
Kombination mit einem Multiplexer 4 gewahrleistet,
dass jeweils nach finf Takten ein neuer Summenwert
als neuer Tiefpasskoeffizient in ein vierstufiges
Schieberegister 5 geschrieben wird. Durch die vier
Stufen des riickgekoppelten Schieberegisters 5 wer-
den die Tiefpasskoeffizienten LP der letzen funf Bl6-
cke einer Auswertungseinheit 6 zugefuhrt, die dar-
aufhin die Differenz zwischen dem maximalen Tief-
passkoeffizienten und dem minimalen Tiefpasskoeffi-
zienten des betrachteten Bildbereiches ermittelt und
mit dem vorgegebenen Toleranzgrenzwert GAP ver-
gleicht. Ist diese Differenz kleiner als der Toleranz-
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grenzwert GAP, wird ein weiterer Multiplexer 11 an-
gesteuert, der Bestandteil des Schaltungsteils zur
Bestimmung der Hochpasskoeffizienten ist.

[0041] Die Eingangswerte, d.h. die Luminanzwerte
bzw. die Differenzluminanzwerte, werden zudem ei-
ner Bit-Verschiebeinheit 7 zugeflihrt, die zusammen
mit einen nachgeschalteten, Uber ein nicht gezeigtes
Register riickgekoppelten Addierer 8 das zuvor be-
schriebene (1,-2,2,-2,1)-Filter realisiert. Ein weiterer
Multiplexer 9 stellt zusammen mit dem bereits er-
wahnten Zahler 14 sicher, dass das Ausgangssignal
des ruckgekoppelten Addierers 8 jeweils nach funf
Taktzyklen Ubernommen und einem sechsstufigen
rickgekoppelten Schieberegister 10 zugefiihrt wird.
Durch die sechs Stufen des Schieberegisters 10 ste-
hen jeweils die Hochpasskoeffizienten HP der letzten
sieben Blocke zur Verfliigung. Wenn von der Auswer-
tungseinheit 6 erkannt worden ist, dass der betrach-
tete Bildbereich aus den letzten funf Blécken homo-
gen war, wird der bereits erwahnte Multiplexer 11 der-
art angesteuert, dass die diesem Bildbereich ent-
sprechenden Hochpasskoeffizienten, welche bis da-
hin in dem Schieberegister 10 bzw. der entsprechen-
den Warteschleife gespeichert waren, einem nachge-
schalteten, Uber ein nicht gezeigtes Register riickge-
koppelten Addierer 12 zugefihrt und zu dem aktuel-
len Wert der Rauschzahl NOISE SUM hinzuaddiert
werden. Liegt hingegen kein entsprechendes Steuer-
signal der Auswertungseinheit 6 vor, wird von dem
Multiplexer 11 lediglich der Wert "0" ausgegeben und
somit die Rauschzahl nicht verandert. Nach Ab-
schluss des Verfahrens wird somit von einer Anzei-
geneinheit 13 die Rauschzahl NOISE SUM ausgege-
ben, die ein quantitatives MaR fur das in dem jeweils
betrachteten Bild enthaltene Rauschen darstellt.
[0042] Das Schieberegister 5 wurde gemal Fig. 3
im Gegensatz zum Schieberegister 10 mit lediglich
vier Stufen ausgebildet, um eine friihzeitige Ermitt-
lung der homogenen Bildbereiche zu ermoglichen.
[0043] In Fig. 3 sind der Einfachheit halber keine
Schaltungsteile dargestellt, welche zur Normierung
der Rauschzahl NOISE SUM (d.h. die Rauschzahl
wird durch die Anzahl der Messpunkte dividiert) oder
zur Einstellung der zuvor beschriebenen Parameter
vorgesehen sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen des in einem Bild ent-
haltenen Rauschens,
wobei das Bild durch ein entsprechendes Bildsignal
beschrieben ist und die folgenden Schritte durchge-
fuhrt werden:
a) es wird wenigstens ein homogener Bildbereich
(BR) des Bildes ermittelt,
b) es wird fir den mindestens einen ermittelten ho-
mogenen Bildbereich (BR) der in dem entsprechen-
den Bildsignal enthaltene hochfrequente Signalanteil
(HP) bestimmt, und
¢) es wird aus dem im Schritt b) bestimmten hochfre-
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quenten Signalanteil (HP) eine Aussage Uber das in
dem Bild enthaltene Rauschen abgeleitet,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

— jedem Bildpunkt des Bildes ist ein entsprechender
Luminanzwert (lum) zugeordnet

— durch Auswertung der Luminanzwerte einzelner
Bildpunkte des Bildes im Schritt a) wird ein homoge-
ner Bildbereich (BR) des Bildes ermittelt und im
Schritt b) wird fur den ermittelten homogenen Bildbe-
reich (BR) der hochfrequente Signalanteil (HP) be-
stimmt,

—im Schritt a) wird ein Bildbereich (BR) des Bildes als
homogen erkannt, wenn die Bildpunkte dieses Bild-
bereichs (BR) eine geringe, innerhalb einer bestimm-
ten Toleranzgrenze (GAP) liegende Streuung der Lu-
minanzwerte (lum) aufweisen.

2. Verfahren zum Messen des in einem Bild ent-
haltenen Rauschens,
wobei das Bild durch ein entsprechendes Bildsignal
beschrieben ist und die folgenden Schritte durchge-
fuhrt werden:
a) es wird wenigstens ein homogener Bildbereich
(BR) des Bildes ermittelt,
b) es wird fur den mindestens einen ermittelten ho-
mogenen Bildbereich (BR) der in dem entsprechen-
den Bildsignal enthaltene hochfrequente Signalanteil
(HP) bestimmt, und
c) es wird aus dem im Schritt b) bestimmten hochfre-
quenten Signalanteil (HP) eine Aussage Uber das in
dem Bild enthaltene Rauschen abgeleitet, gekenn-
zeichnet durch folgende Merkmale:
— jedem Bildpunkt des Bildes ist ein entsprechender
Luminanzwert (lum) zugeordnet
— durch Auswertung der Luminanzwerte einzelner
Bildpunkte des Bildes im Schritt a) wird ein homoge-
ner Bildbereich (BR) des Bildes ermittelt und im
Schritt b) wird fur den ermittelten homogenen Bildbe-
reich (BR) der hochfrequente Signalanteil (HP) be-
stimmt,
— es wird die Differenz der Luminanzwerte (lum) von
entsprechenden Bildpunkten zweier aufeinanderfol-
gender Bildzeilen gebildet, und
—im Schritt a) wird ein Bildbereich (BR) des Bildes als
homogen erkannt, wenn die Luminanzdifferenzwerte
dieses Bildbereichs (BR) eine geringe, innerhalb ei-
ner bestimmten Toleranzgrenze (GAP) liegende
Streuung aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Bildsignal digitale Bilddaten des Bildes enthalt, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Schritten a) und
b) die digitalen Bilddaten zeilenweise verarbeitet wer-
den.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bild in mehrere
Blocke (BL) mit jeweils mehreren horizontal neben-
einanderliegenden Bildpunkten unterteilt wird, dass
im Schritt a) fur jeden Block (BL) aus den einzelnen
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Luminanzwerten (lum) bzw. Differenzluminanzwerten
der Bildpunkte des entsprechenden Blocks (BL) ein
Luminanz-Gleichanteil (LP) bzw. ein Differenzlumi-
nanz-Gleichanteil berechnet wird, und dass im Schritt
a) ein Bildbereich (BR) bestehend aus einer be-
stimmten Anzahl von horizontal nebeneinanderlie-
genden Bloécken (BL) als homogen erkannt wird,
wenn die Differenz (DIFF) zwischen dem maximalen
Luminanz-Gleichanteil (MAX(LP)) und dem minima-
len Luminanz-Gleichanteil (MIN(LP)) bzw. die Diffe-
renz zwischen dem maximalen Differenzlumi-
nanz-Gleichanteil und dem minimalen Differenzlumi-
nanz-Gleichanteil der Blécke (BL) dieses Bildbe-
reichs (BR) innerhalb der bestimmten Toleranzgren-
ze (GAP) liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Block (BL) dieselbe Anzahl von
horizontal nebeneinanderliegenden Bildpunkten um-
fasst.

6. Verfahren nach Anspruch 4 und Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der in dem
Bildbereich (BR) enthaltenen Blocke (BL) der Anzahl
der in jedem Block (BL) enthaltenden Bildpunkte ent-
spricht.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der in dem Bildbereich
(BR) enthaltenen Blécke (BL) und die Anzahl der in
jedem Block (BL) enthaltenen Bildpunkte jeweils flinf
entspricht.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir jeden Block (BL)
der Luminanz-Gleichanteil bzw. der Differenzlumi-
nanz-Gleichanteil gemal folgender Beziehung ermit-
telt wird:

n

(3) LP(x'",y) = Z lum(i+nx',y),

i=0

wobei LP den Luminanz-Gleichanteil bzw. den Diffe-
renzluminanz-Gleichanteil des entsprechenden
Blocks (BL), (X',y) die Position des entsprechenden
Blocks (BL) in dem Bild, lum den Luminanzwert bzw.
den Differenzluminanzwert des entsprechenden Bild-
punkts und n die Anzahl der in dem entsprechenden
Block (BL) enthaltenen horizontal nebeneinanderlie-
genden Bildpunkte bezeichnet.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt b) der hoch-
frequente Signalanteil (HP) fir den im Schritt a) er-
mittelten homogenen Bildbereich (BR) dadurch be-
stimmt wird, dass fir jeden Block (BL) dieses homo-
genen Bildbereichs (BR) ein entsprechender Koeffizi-
ent aus den Luminanzwerten (lum) bzw. den Diffe-
renzluminanzwerten der einzelnen Bildpunkte des
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entsprechenden Blocks (BL) abgeleitet und die Sum-
me der einzelnen Koeffizienten (HP) der Blécke (BL)
dieses homogenen Bildbereichs (BR) gebildet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Block (BL) flnf horizontal neben-
einanderliegende Bildpunkte umfasst, und
dass im Schritt b) fur jeden Block (BL) des als homo-
gen erkannten Bildbereichs (BR) der Koeffizient ge-
mal folgender Beziehung ermittelt wird:

HP(x'y) = lum(5x',y) — 2lum(1 + 5x"y) + 2lum(2 +
5x",y) — 2lum(3 + 5x',y) + lum(4 + 5x',y), (2)

wobei HP den Koeffizienten des entsprechenden
Blocks (BL), (X',y) die Position des entsprechenden
Blocks (BL) in dem Bild und lum den Luminanzwert
bzw. den Differenzluminanzwert des jeweiligen Bild-
punkts bezeichnet.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der hoch-
frequente Signalanteil (HP) an dem Bildsignal fur ein
unverrauschtes Bild ermittelt wird, um somit einen
Nullpunktfehler zu ermitteln, und dass der ermittelte
Nullpunktfehler in den Schritten b) oder c) entspre-
chend berucksichtigt wird.

12. Vorrichtung zum Messen des in einem Bild
enthaltenen Rauschens, wobei das Bild durch ein
entsprechendes Bildsignal beschrieben und jedem
Bildpunkt des Bildes ein entsprechender Luminanz-
wert (lum) zugeordnet ist, wobei die Vorrichtung fol-
gende Merkmale aufweist:

— Bildbereich-Ermittlungsmittel (3-6) zum Ermitteln
mindestens eines homogenen Bildbereichs (BR) des
Bildes, und

— Bestimmungsmittel (7-13) zum Bestimmen des fur
den von den Bildbereich-Ermittlungsmitteln (3-6) er-
mittelten homogenen Bildbereich (BR) in dem ent-
sprechenden Bildsignal enthaltenen hochfrequenten
Signalanteils, wobei der von den Bestimmungsmit-
teln (7-13) bestimmte hochfrequente Signalanteil des
homogenen Bildbereichs (BR) als MaR fiur das in dem
Bild enthaltene Rauschen auszuwerten ist,

— den Bildbereich-Ermittlungsmitteln (3-6) und den
Bestimmungsmitteln (7-13) sind als Eingangsdaten
die Luminanzwerte der Bildpunkte einer Bildzeile des
Bildes zugefihrt, wobei die Bildbereich-Ermittlungs-
mittel (3-6) einen Bildbereich (BR) des Bildes als ho-
mogen erkennen, wenn die Bildpunkte dieses Bildbe-
reichs (BR) eine geringe, innerhalb einer bestimmten
Toleranzgrenze (GRP) liegende Streuung der Lumi-
nanzwerte (lum) aufweisen.

13. Vorrichtung zum Messen des in einem Bild
enthaltenen Rauschens, wobei das Bild durch ein
entsprechendes Bildsignal beschrieben und jedem
Bildpunkt des Bildes ein entsprechender Luminanz-
wert (lum) zugeordnet ist, wobei die Vorrichtung fol-
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gende Merkmale aufweist:

— Bildbereich-Ermittlungsmittel (3-6) zum Ermitteln
mindestens eines homogenen Bildbereichs (BR) des
Bildes, und

— Bestimmungsmittel (7-13) zum Bestimmen des fir
den von den Bildbereich-Ermittlungsmitteln (3-6) er-
mittelten homogenen Bildbereich (BR) in dem ent-
sprechenden Bildsignal enthaltenen hochfrequenten
Signalanteils, wobei der von den Bestimmungsmit-
teln (7-13) bestimmte hochfrequente Signalanteil des
homogenen Bildbereichs (BR) als Mal fiir das in dem
Bild enthaltene Rauschen auszuwerten ist,

— einen Zeilenspeicher (1) zum Speichern der Lumi-
nanzwerte der Bildpunkte einer Bildzeile des Bildes,
und

— einen Subtrahierer (2) zum Bilden der Differenz zwi-
schen den Luminanzwerten der Bildpunkte einer
Bildzeile und den in dem Zeilenspeicher (1) gespei-
cherten Luminanzwerten der Bildpunkte einer be-
nachbarten Bildzeile,

— die von dem Subtrahierer (2) gelieferten Differenz-
luminanzwerte sind den Bildbereich-Ermittlungsmit-
teln (3-6) und den Bestimmungsmitteln (7-13) als Ein-
gangsdaten zugefihrt, wobei die Bildbereich-Ermitt-
lungsmittel (3-6) einen Bildbereich (BR) des Bildes
als homogen erkennen, wenn die Luminanzdifferenz-
werte dieses Bildbereichs (BR) eine geringe, inner-
halb einer bestimmten Toleranzgrenze (GAP) liegen-
de Streuung aufweisen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bildbereich-Ermitt-
lungsmittel (3-6) zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 4 bis 8 ausgestaltet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildbereich-Ermittlungsmittel
einen rickgekoppelten Addierer (3), einen Multiple-
xer (4), ein Schieberegister (5) und eine Auswer-
tungseinrichtung (6) umfassen,
wobei der rickgekoppelte Addierer (3) die Eingangs-
daten empfangt,
wobei der Multiplexer (4) als Eingangssignale das
Ausgangssignal des riickgekoppelten Addierers (3)
und das Ausgangssignal des Schieberegisters (5)
empfangt und von einem Zahler (14) derart ange-
steuert wird, dass das Ausgangssignal des riickge-
koppelten Addierers (3) Uber den Multiplexer (4) nach
jeweils einer der Anzahl der Bildpunkte pro Block
(BL) entsprechenden Anzahl von Taktzyklen zu dem
Schieberegister (5) durchgeschaltet wird, wahrend
ansonsten das Ausgangssignal des Schieberegisters
(5) Uber den Multiplexer (4) zu dem Schieberegister
(5) durchgeschaltet wird, und
wobei die Auswertungseinrichtung (6) derart ausge-
staltet ist, dass sie den maximalen und minimalen Lu-
minanz-Gleichanteil bzw. Differenzluminanz-Gleich-
anteil der in dem Schieberegister (5) gespeicherten
bzw. daran anliegenden Luminanz-Gleichanteile (LP)
bzw. Differenzluminanz-Gleichanteile ermittelt, da-
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von die Differenz (DIFF) bildet und ein Steuersignal
erzeugt, falls die Differenz (DIFF) innerhalb der be-
stimmten Toleranzgrenze (GAP) liegt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schieberegister (5) der Bild-
bereich-Ermittlungsmittel vierstufig aufgebaut ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim-
mungsmittel (7-13) zur Durchflhrung des Verfahrens
nach Anspruch 9 oder 10 ausgestaltet sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 und Anspruch
15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bestimmungsmittel eine Berechnungseinrichtung
(7, 8) zum Berechnen des dem jeweiligen Block (BL)
entsprechenden Koeffizienten (HP) aus den anlie-
genden Eingangsdaten umfassen, und
dass die Bestimmungsmittel einen ersten Multiplexer
(9), ein Schieberegister (10), einen zweiten Multiple-
xer (11) und einen rickgekoppelten Addierer (12)
umfassen,
wobei der erste Multiplexer (9) als Eingangssignale
das Ausgangssignal der Berechnungseinrichtung (7,
8) und das Ausgangssignal des Schieberegisters
(10) empfangt und von dem Zahler (14) derart ange-
steuert ist, dass das Ausgangssignal der Berech-
nungseinrichtung (7, 8) nach jeweils einer der Anzahl
der in jedem Block (BL) enthaltenen Bildpunkte ent-
sprechenden Anzahl von Taktzyklen Gber den Multip-
lexer (9) zu dem Schieberegister (10) durchgeschal-
tet wird, wahrend ansonsten das Ausgangssignal des
Schieberegisters (10) Uber den Multiplexer (9) zu
dem Schieberegister (10) durchgeschaltet ist,
wobei der zweite Multiplexer (11) als Eingangssigna-
le ein Signal mit dem festen Wert null und das Aus-
gangssignal des Schieberegisters (10) empfangt und
durch das Steuersignal der Auswertungseinrichtung
(6) der Bildbereich-Ermittlungsmittel derart angesteu-
ert ist, dass das Ausgangssignal des Schieberegis-
ters (10) Uber den zweiten Multiplexer (11) zu dem
rickgekoppelten Addierer (12) nur dann durchge-
schaltet wird, solange das von der Auswertungsein-
richtung (6) erzeugte Steuersignal vorliegt, wahrend
ansonsten das Eingangssignal mit dem festen Wert
null zu dem ruckgekoppelten Addierer (12) durchge-
schaltet wird, und
wobei das Ausgangssignal des riickgekoppelten Ad-
dierers (12) als Mal fiir das in dem jeweils betrachte-
ten Bild enthaltene Rauschen auszuwerten ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Berechnungseinrichtung der
Bestimmungsmittel eine Bit-Verschiebeeinrichtung
(7) und einen rickgekoppelten Addierer (8) umfasst,
wobei die Bit-Verschiebeeinrichtung (7) die Ein-
gangsdaten empfangt und durch Bit-Verschiebeope-
rationen die Eingangsdaten entsprechend bewertet,
und



DE 100 24 374 B4 2004.05.06

wobei der rickgekoppelte Addierer (8) als Eingangs-
signal das Ausgangssignal der Bit-Verschiebeein-
richtung (7) empfangt und mit seinem Ausgang mit
dem ersten Multiplexer (9) der Bestimmungsmittel
verbunden ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schieberegister
(10) der Bestimmungsmittel sechsstufig aufgebaut
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 3
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