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Kurzfassung

Der Beitrag stellt eine Kombination von verschiedenen Verfahren zur Qualititsverbesserung von mobil empfangenen ana-
logen Videodaten vor. Bei der Kombination werden zuerst storende Rauscheinfliisse reduziert, damit anschliefende Re-
staurationsverfahren bessere Ergebnisse erzielen. Auftretendes Zeilenimpulsrauschen und GauB3-verteiltes Bildrauschen
werden durch zeilenselektive Interpolation von Halbbildinformationen und ein zwei Klassen Gauf3-gewichtetes Filter re-
duziert. Im Video enthaltene Intensititsschwankungen und Geisterbilder werden in der Restauration durch ein Verfahren
Korrektur von Intensitdtsschwankungen und blinde Echoentzerrung reduziert. Ein abschliefendes Deinterlacing-Filter
reduziert Zeilensprungartefakte, fiir eine Darstellung der Videosignale auf Displays mit progressivem Anzeigemodus.

1 Einleitung

Bei mobil empfangenen analogen Videodaten sind be-
dingt durch das mobile Szenario unterschiedliche Artefak-
te in den empfangenen Bildern erkennbar. Neueste mobi-
le analoge TV-Empfinger erzielen durch Maximum Ratio
Combining von verschiedenen Antennensignalen ein bes-
seres SNR, aber dennoch sind Artefakte deutlich zu sehen.
Mobile analoge TV-Empfinger finden in Zukunft ihren
Einsatz in sogenannten mobilen hybrid TV-Empfingern,
welche sowohl digitale als auch analoge TV-Signale emp-
fangenen konnen. Verbundenes und korreliertes Zeilenim-
pulsrauschen entsteht z.B. durch elektromagnetische Sto-
rungen oder kurzzeitige Feldstirkeeinbriiche. Schwache
Empfangsfeldstirke iiber ldngere Zeit fithrt im Empfinger
zu additivem GauB-verteilten Bildrauschen. Bedingt durch
die Mehrwegeausbreitung iiberlagern sich im Empfianger
die Videosignale mit unterschiedlichen Laufzeiten. Dabei
kommt es zu Echostérungen welche auch Geisterbilder ge-
nannt werden. Je nach Phasenlage iiberlagern Echostoérun-
gen das Originalbild konstruktiv oder destruktiv, was zu-
sétzlich zu Intensititsschwankungen im Video fiihrt. Zei-
lensprungartefakte entstehen bei der Wiedergabe von im
Zeilensprungverfahren aufgenommenen Videosignalen auf
Displays mit progressivem Wiedergabemodus.

Verfahren, wie das Median [1] oder das signalabhin-
gige Rangordnungs-Filter (SD-ROM) [2] reduzieren Zei-
lenimpulsrauschen nur unbefriedigend. Das Verfahren zei-
lenselektive Interpolation von Halbbildinformationen [3]
erzielt subjektiv bessere Ergebnisse als diese beiden Re-
ferenzverfahren. Das Bilateral-Filter [4] und das adaptive
K-nidchster-Nachbar-Filter [5] reduzieren GauB-verteiltes
Bildrauschen. In [6] zeigen Simulationsergebnisse, dass
ein zwei Klassen GauB3-gewichtetes Filter bessere PSNR
Ergebnisse erzielt als die beiden Referenzverfahren.

Dieser Beitrag zeigt Moglichkeiten, verschiedene Ver-
fahren zur Qualitétsverbesserung von mobil empfangenen
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Abbildung 1 Signalnachverarbeitung in der Reihenfol-
ge: LSI-FI, TCGW, blinde Geisterbildreduktion, Korrektur
von Intensitatsschwankungen und Deinterlacing-Filter.

analogen Videosignalen zu kombinieren. Es werden Me-
thoden zur Rauschreduktion, Korrektur von Intensitits-
schwankungen, Reduktion von Echostérungen und Zei-
lensprungartefakte verwendet. Mit dieser zusétzlichen Si-
gnalnachverarbeitung bekommt der Betrachter einen viel
besseren Eindruck von mobil empfangenen analogen TV-
Signalen.

2 Blockschaltbild des Verfahrens

Abbildung 1 zeigt eine Kombinationsreihenfolge, wel-
che in einen Rauschreduktions- und einen Bildrestau-
rationsblock unterteilt ist. Im Block Rauschreduktion
werden durch die Verfahren zeilenselektive Interpolati-
on von Halbbildinformationen (LSI-FI) [3] und zwei
Klassen GauB3-gewichtetes Filter (TCGW) [6] Zeilenim-
pulsrauschen und GauB-verteiltes Rauschen reduziert. Im
Block Bildrestauration werden Echostérungen durch blin-
de Echoentzerrung [8] und Intensitidtsschwankungen durch
ein Verfahren zur Korrektur von Intensitdtsschwankungen
[9] reduziert. Um Zeilensprungartefakte an bewegten Ob-
jekten zu verhindern, wird zusitzlich ein Deinterlacing-
Filter [10] verwendet. In der richtigen Reihenfolge kom-
biniert, fithren diese Verfahren zu einem visuell wesentlich
besseren Videosignal.



Abbildung 2 Links: Erstes Halbbild. Rechts: Zweites
Halbbild.

2.1 Zeilenselektive Interpolation von Halb-
bildinformationen (LSI-FI)

Bei analogen TV-Signalen besteht jedes Vollbild aus
zwei Halbbildern. Das erste Halbbild enthidlt die unge-
raden und das zweite Halbbild die geraden Zeilen. Bei
der Ubertragung eines Vollbildes wird zuerst Halbbild
eins und anschlieBend Halbbild zwei iibertragen. Auf-
einanderfolgende Halbbilder korrelieren zueinander, d.h.
Bildmittelwerte benachbarter Halbbilder dhneln sich. Der
Zeitabstand zwischen benachbarten Zeilen eines Vollbil-
des (T ‘1,3 ;}ﬁn—l 4 = 20ms) ist wesentlich groBer als der eines
Halbbildes (T° glﬁ{;bild = 64pus). Wihrend dieses Zeitab-
stands T‘I; (;%il 4 kann sich der mobile Kanal stark &ndern
(sieche Abbildung 2). Hier wurde das erste Halbbild mit
Storungen und das zweite Halbbild stérungsfrei empfan-
gen. Mit der Annahme, dass dieselben Halbbildinforma-
tionen an zwei verschiedenen Zeitpunkten mit (AT =
" ﬁﬁnl 4) empfangen werden, werden bei Vollbildern ge-
stort empfangene Zeilen verworfen und durch benachbarte
gut empfangene Zeilen interpoliert. Die Entscheidung ob
eine Zeile gestort empfangen wurde, wird durch einen Ver-
gleich statistischer Momente benachbarter Zeilen erreicht.

2.1.1 Detektion von Zeilenimpulsrauschen

Korreliertes Zeilenimpulsrauschen wird erkannt, indem
Zeilenmittelwerte ;1 benachbarter Zeilen eines Vollbildes
miteinander verglichen werden. Uberschreitet die absolu-
te Differenz der Zeilenmittelwerte zwischen benachbarter
ungerader m und gerader Zeile k einen Schwellwert 77,
so wird angenommen das eine der beiden Zeilen die im-
pulsgestorte Zeile ist. Wird dieser Schwellwert nicht tiber-
schritten, so werden beide Zeilen unveridndert in den Aus-
gangsspeicher geschrieben.

|/‘(mv t) - /u’(kv t)'

t entspricht dem Zeitpunkt eines Vollbildes. Die Nachbar-
schaftsbedingung wird wie folgt definiert:

> T ey

m=1,3,5..M-1 A k=m+1. 2)

M entspricht der Anzahl der Zeilen eines Vollbildes. An-
schlieBend wird eine der beiden verglichenen Zeilen als die
gestorte ausgewdihlt.

2.1.2 Auswahl und loschen gestorter Zeilen

Im Falle einer Impulsrauschdetektion wird jetzt ent-
schieden, welche der beiden verglichenen benachbarten

Zeilen die impulsgestorte ist. Dazu nehmen wir an, der
Bildmittelwert eines storungsfreien Vollbildes I korreliert
zum Bildmittelwert des vorigen Ausgangsvollbildes Y.
Die Entscheidung ist abhidngig vom Bildmittelwert des vo-
rigen Ausgangsvollbildes.

E{Y(m,n,t —1)} 3)
E{Y(m,n,t—1)}

Hor “4)
Angenommen dieser Bildmittelwert 1,4 ist relativ klein,
so wiirde Impulsrauschen mit hoher Amplitude die subjek-
tive Videoqualitit stirker negativ beeintrichtigen als Im-
pulsrauschen mit kleiner Amplitude. Dazu wird p,,, mit

einem Schwellwert T, verglichen. Ist ji,-4 kleiner oder
gleich dem Schwellwert

Horg S T27 (5)

so wird die Zeile mit den hoheren Zeilenmittelwert als die
impulsgestorte Zeile j ausgewdhlt.

Mvor
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Umgekehrt, ist j1,,g groBer als T

Horg > T27 (7)

so wiirde Impulsrauschen mit niedriger Amplitude die sub-
jektive Videoqualitit stirker negativ beeintridchtigen als
Impulsrauschen mit groer Amplitude. Die Zeile mit den
niedrigeren Zeilenmittelwert wird als die impulsgestorte

Zeile j ausgewihlt.
j={m < ol
ko p(ma )] > u(k, )]

Falls zwei benachbarte Zeilen impulsgestort sind, so ver-
bleibt eine nach (6) oder (8) gestort geschitze Zeile zur
anschlieenden Interpolation.

Zeilen, welche als gestort markiert wurden, werden ge-
16scht (zu Null gesetzt) und anschlieBend von benachbar-
ten korrekt empfangen Zeilen linear interpoliert.

2.1.3 Interpolation

Dadurch, dass nur eine von zwei benachbarten Zeilen als
impulsgestorte ausgewéhlt werden kann ergeben sich zwei
Interpolationsmdglichkeiten. Diese sind in Abbildung 3a)
und 3b) zu sehen. Entweder eine oder zwei gestorte Zei-
len liegen zwischen zwei storungsfreien Zeilen. Im Fall a)
wird die gestorte Zeile j durch die Zeilen j — 1und j + 1

Y(int) = 5(SG = Ln0)+ SG+Lne) O

linear interpoliert. Hier entsprechen S dem Eingangs-, Y
dem Ausgangsbild, n dem Spaltenindex und ¢ dem Voll-
bildzeitpunkt. Im Fall b) wird die oberer gestorte Zeile j
durch die Zeilen j — 1 und 5 + 2

2 1
Y(jnt) = 3SG = Lnt) + 385G +2.m,1)  (10)
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Abbildung 3 Interpolationsmoglichkeiten.

und die untere gestorte Zeile j durch die Zeilen j — 2 und
j+1
) 1. 2 .

linear interpoliert. Gestorte Zeilen werden durch die li-
neare Interpolation von benachbarten storungsfreien Zei-
len geschitzt. Dabei sind die Gewichtungen abhéngig von
der Distanz zwischen gestorter und storungsfreier Zeile.
Um Bewegungsartefakte weitgehend zu vermeiden, wer-
den nur Zeilen vom derzeitigen Vollbild ¢ fiir die Interpo-
lation verwendet. Durch den Tiefpass-Effekt der Interpo-
lation erscheinen Details in vertikaler Richtung unscharf.
Jedoch ist dieser Effekt weniger storend als das Zeilenim-
pulsrauschen und im Ablauf eines Videos kaum sichtbar.

2.2 Zwei Klassen GauB-gewichtetes Filter
(TCGW)

Ein zwei Klassen GauB3-gewichtetes Filter [6] reduziert
additives GauB-verteiltes Bildrauschen. Durch eine zwei
Klassen Gewichtsfunktion werden bildeigene Kanten und
bewegte Objekte vor der rauschreduzierenden Tiefpass-
Filterung geschiitzt. Benachbarte Bildpunkte in ortlicher
und zeitlicher Richtung werden als Kanten oder nicht Kan-
tenbildpunkte klassifiziert. Kanten erscheinen in ortlicher
Richtung als Bildstrukturen und in zeitlicher Richtung als
bewegte Objekte. Falls benachbarte Bildpunkte als Kan-
tenbildpunkte klassifiziert wurden, werden diese von der
Filterung ausgeschlossen. Nicht Kantenbildpunkte werden
zur Filterung benutzt. Fiir diese werden Gewichtskoeftfizi-
enten nach einer Gauf3-Funktion berechnet und der Aus-
gangswert durch einen gewichteten Mittelwert gebildet.

2.2.1 Schitzung der Standardabweichung des
Rauschens
Die Standardabweichung o, von additivem Gaul3-

verteilten Bildrauschen kann mit Hilfe eines separierbaren
2D Laplace-Operators

1 -2 1
H=| -2 4 =2 (12)
1 -2 1

geschitzt werden [7]. Das derzeitige Eingangsbild
S(m,n,t) wird mit dem Laplace-Operator gefaltet

Sg(m,n,t) = H * S(m,n,t) (13)

und anschlieBend wird o,, wie folgt geschitzt:

T 1
on(t) & \/;W %:zn: IS (m,n,t). (14

Die Standardabweichung wird zur anschlieBenden Berech-
nung der Gewichtskoeffizienten verwendet.

2.2.2 Struktur- und Bewegungsanalyse

Zur Struktur- und Bewegungsanalyse werden Bildpunk-
te vom derzeitigen Eingangsbild S(m,n,t) und vom vo-
rigen Ausgangsbild Y (m,n,t — 1) betrachtet. Bildpunkte
eines Fensters der Grofie 3 x 3 x 2 werden in einen Ein-
gangsvektor kopiert

s=(S(m—-1,n—-1,1),...Y(m+1,n+1,t—1)). (15)

Eine rekursive Eigenschaft wird erreicht, indem Bildpunk-
te des vorigen Ausgangsbildes Y (m,n,t — 1) im Vek-
tor s verwendet werden. Fiir die Struktur- und Bewe-
gungsanalyse werden absolute Differenzen zwischen Wer-
ten des Eingangsvektors s und dem zu filterndem Bild-
punkt S(m,n,t)

Ay =1S(m,n,t) — s (16)

I=1,..18 (17)

berechnet. Um bildeigene Kanten und Bewegung zu de-
tektieren, werden die absoluten Differenzen A; mit einem
Schwellwert T35 verglichen.

0,
cl_{ "

C reprisentiert die Klasse fiir einen benachbarten Bild-
punkt mit dem Index (. Ist eine absolute Differenz gro-
Ber als T3, dann wird dieser Bildpunkt als Kantenbildpunkt
klassifiziert (C; = 0) und nicht fiir die Filterung verwen-
det. Ist eine absolute Differenz kleiner oder gleich 75, dann
wird dieser Bildpunkt als nicht Kantenbildpunkt klassifi-
ziert (C; = 1) und fiir die Filterung verwendet. Die Ge-
wichtskoeffizienten werden wie folgt berechnet.

Ay >Ts

A < T3 (18)

2.2.3 Berechnung der Gewichtskoeffizienten

Fiir jeden benachbarten Bildpunkt aus s wird ein Ge-
wichtskoeffizient berechnet. Die Koeffizienten folgen ei-
ner stiickweisen GaufB-Funktion. In Abbildung 4 ist eine
zwei Klassen Gaul3-Gewichtsfunktion fiir zwei verschie-
dene Standardabweichungen (¢, ~ 5 und o, = 20)
zu sehen. Ist ein benachbarter Bildpunkt mit der absolu-
ten Differenz A; als Kantenbildpunkt klassifiziert worden
(Cy = 0), so wird dieser nicht zur Filterung verwendet und
dessen Gewichtskoeffizient w; zu Null gesetzt. Ist ein be-
nachbarter Bildpunkt mit der absoluten Differenz A; als
nicht Kantenbildpunkt klassifiziert worden (C; = 1), so
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Abbildung 4 Zwei Klassen Gaul3-Gewichtsfunktion.

wird dieser zur Filterung verwendet und dessen Gewichts-
koeffizient w; mit Hilfe der GauB3-Funktion berechnet. Der
Parameter (3 entspricht einem konstanten Spreizfaktor der
GauB-Funktion.

wy = 0, ¢r=0 (19)
! 6_’8(772)2, Cl =1

Nachdem die Gewichtskoeffizienten berechnet wurden,
wird der Ausgangswert Y (m, n, t) wie folgt bestimmt.

WTS

D W

Durch eine Klassifizierung benachbarter Bildpunkte wird
die Rauschreduktionswirkung an Kanten und bewegten
Objekten reduziert. Dadurch bleiben Kanten und beweg-
te Objekte von der rauschreduzierenden Tiefpass-Filterung
verschont. Das verbleibende Rauschen ist an diesen Stellen
fiir die subjektive Videoqualitit jedoch weniger storend als
verschmierte Kanten oder Bewegungsartefakte.

Y(m,n,t) = (20)

2.3 Reduktion von Echostéorungen

Ein Verfahren zur blinden Echoentzerrung von Video-
signalen [8] reduziert Geisterbilder, indem durch speziel-
le Bildeigenschaften Kanalparameter geschétzt und damit
Entzerrerparameter adaptiv eingestellt werden. Mit Hilfe
von bildeigenen Kanten mit geniigend grofer Varianz wer-
den die Kanalparameter des mobilen Ubertragungskanals
geschitzt und zur Entzerrung des Bildsignals verwendet.
In Abbildung 5 ist das Blockschaltbild zur blinden Echo-
entzerrung zu sehen. Durch eine Autokorrelationsfunktion
des kantendetektierten Signals werden die Echolaufzeiten
geschitzt. Die Bestimmung der Echoamplituden geschieht
durch eine Regressionsanalyse fiir jede Referenzkante mit
geniigend grofler Varianz. Anschliefend werden die Ent-
zerrerkoeffizienten mit den Ergebnissen der Regressions-
analyse durch ein iteratives Verfahren adaptiert. Die Be-
rechnung der Autokorrelationsfunktion und die Regressi-

S(m,n,t) Y (m,n,t)
Entzerrer
IKantendetektion Fenster
Schitzung der
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Regressionsanalyse
& Entzerrer Update

Abbildung 5 Blockschaltbild zur bilden Echoentzerrung.

onsanalyse nehmen jedoch relativ viel Rechenzeit in An-
spruch. Mit diesem Verfahren konnen konstante Echosto-
rungen (bzgl. Echolaufzeiten und -amplituden) sehr gut re-
duziert werden. Bei Bildern mit vielen vertikalen Kanten
konvergieren die Filterkoeffizienten relativ schnell gegen
die Kanalparameter.

2.4 Korrektur von Intensititsschwankun-
gen

Ein Verfahren zur Korrektur von Intensititsschwankun-
gen [9] reduziert Helligkeitsschwankungen, indem loka-
le Bildmittelwerte und -varianzen automatisch entzerrt
werden. Dieses Verfahren wurde erweitert, indem globa-
le Bildmittelwerte und -varianzen (komplettes Bild) an-
statt lokale automatisch entzerrt werden. Das Ausgangs-
bild Y (m, n, t) wird mit Hilfe von globalen Korrekturfak-
toren fiir die Varianz a(t) und den Mittelwert b(t), sowie
dem Eingangsbild S(m,n,t) und einen konstanten Uber-
blendfaktor x wie folgt berechnet:

Y(m,n,t) = &kla(t)S(m,n,t)+b(t)]
+(1 — k)S(m,n,t) 21
mit
_Jwar[Y (m,n,t —1)]
alt) = \/ var[S(m,n,t)] 22)
und

b(t) = E[Y (m,n,t —1)] —a(t)E[S(m,n,t)]. (23)

Der multiplikative Korrekturfaktor a(t) wird mit Hilfe der
Varianzen vom Eingangsbild S und Ausgangsbild Y be-
stimmt. Der additive Korrekturfaktor b(¢) wird mit Hilfe
der Erwartungswerte von Y (m,n,t — 1) und S(m,n,t),
sowie a(t) berechnet. Durch dieses relativ einfache Ver-
fahren konnen nicht nur Helligkeitsschwankungen von al-
ten Filmsequenzen, sondern auch von mobil empfangenen
analogen Videodaten restauriert werden.

2.5 Deinterlacing-Filter

Zeilensprungartefakte treten auf, falls Videos, welche
im Zeilensprungverfahren aufgezeichnet wurden, auf Dis-
plays mit progressivem Wiedergabemodus angezeigt wer-
den. Das Deinterlacing-Filter [10] zur Unterdriickung von



Zeilensprungartefakte besteht aus einer Einheit zur Bewe-
gungsdetektion und zwei Operatoren zur Rekonstruktion.
Ein Operator fiir die ortliche und einer fiir die zeitliche
Richtung. Diese beiden Operatoren werden in Abhingig-
keit von der geschitzten Bewegung zwischen zwei Halb-
bildern adaptiv an das Bildsignal angepasst. Die relativ ein-
fache Berechnung 146t den Einsatz in Echtzeitsystemen zu.

2.6 Kombinationsmoglichkeiten

Die verschiedenen Einzelverfahren reduzieren jeweils
nur bestimmte Artefakte. Durch die Kombination der Ver-
fahren werden moglichst viele der auftretenden Artefak-
te reduziert. Eine falsche Kombination kann dazu fiihren,
dass manche Verfahren komplett in ihrer Wirkung versa-
gen und das Videosignal sogar verschlechtern. Durch die
Kombination soll der Betrachter einen moglichst guten vi-
suellen Eindruck von mobil empfangenen analogen Video-
signalen bekommen. In einem Block zur Rauschreduktion
wie in Abbildung 1 zu sehen, werden starke Rauschstorun-
gen wie Zeilenimpulsrauschen und GauB-verteiltes Rau-
schen reduziert. Mit den aufbereiteten Videodaten kann
jetzt eine bessere Bildrestauration durchgefiihrt werden.
Im Block Bildrestauration werden Intensitétsschwankun-
gen und Echostérungen, sowie Zeilensprungartefakte bei
der Betrachtung auf Displays mit progressivem Wiederga-
bemodus reduziert.

Im Block Rauschreduktion wird erst das Zeilenimpuls-
rauschen im Eingangsbildsignal reduziert, um bei der Re-
duktion von GauB-verteilten Rauschen richtige Werte fiir
die Standardabweichung o,, des GauB3-verteilten Rauschen
zu schitzen. Zeilenimpulsrauschen verfilscht diese Schét-
zung und das zwei Klassen GauB-gewichtete Filter wiir-
de in diesem Fall eine unnétig starke Tiefpass-Filterung
durchfiihren.

Im Block Bildrestauration werden erst Echostérungen
im Eingangsbildsignal reduziert. Durch die Mehrwegeaus-
breitung zusétzlich entstandene vertikale Kanten werden
somit unterdriickt. Echostorungen verfilschen die Varianz
des urspriinglichen Bildes. Da das Verfahren zur Korrek-
tur von Intensitdtsschwankungen mit der fehlerhaften Va-
rianz auch einen fehlerhaften multiplikativen Faktor a(t)
berechnen wiirde, werden zuerst Echostérungen reduziert.

Ein anschlieBendes Deinterlacing-Filter wird fiir den
Fall eingesetzt, falls im Zeilensprungverfahren aufgezeich-
nete Videosequenzen auf Displays mit progressivem Wie-
dergabemodus angezeigt werden.

3 Simulationsergebnisse

Bei den Simulationsergebnissen konnte keine objekti-
ve Qualititsbewertung durchgefiihrt werden, da nur mo-
bil aufgenommene Videosequenzen und keine originalen
Videosignale zur Verfiigung standen. Weiter werden aus
Platzgriinden hier nur Bildausschnitte gezeigt.

In Abbildung 6 ist links ein mobil empfangenes Bild
mit vorwiegend Zeilenimpulsrauschen und rechts das Bild
nach der Signalnachverarbeitung zu sehen. Das Zeilenim-

Abbildung 6 Links: Mobil empfangenes Bild mit Zeilen-
impulsrauschen. Rechts: Bild nach der Signalnachverar-
beitung.
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Abbildung 7 Links: Mobil empfangenes Bild mit Gauf3-
verteilten Bildrauschen. Rechts: Bild nach der Signalnach-
verarbeitung.

pulsrauschen wurde nahezu vollstdndig durch das Verfah-
ren LSI-FI der Signalnachverarbeitungskette reduziert. In
[3] wird deutlich, dass Referenzverfahren wie das Median
5 x 1 und SD-ROM 5 x 1 das Zeilenimpulsrauschen we-
niger gut reduzieren. In Abbildung 7 ist links ein mobil
empfangenes Bild mit vorwiegend Gaul-verteilten Rau-
schen und rechts das Bild nach der Signalnachverarbeitung
zu sehen. Das GauB-verteilte Bildrauschen wurde durch
das TCGW-Filter reduziert ohne die Kanten des Schrift-
feldes zu stark Tiefpass zu filtern. Am iiber das Feld lau-
fenden Balljungen ist erkennbar, dass keine Bewegungsar-
tefakte durch das TCGW erzeugt wurden. Ein Vergleich
des TCGW gegeniiber einigen Referenzverfahren in [6]
zeigt, dass das TCGW fiir verschiedene Videosequenzen
und Standardabweichungen des Rauschens bessere Ergeb-
nisse als die Referenzverfahren erzielt. Abbildung 8 und
9 zeigen jeweils Diagramme der Bildmittelwerte und -
varianzen vor und nach der Signalnachverarbeitung. So-
wohl fiir die Bildmittelwerte als auch fiir die Bildvarian-
zen kann nach der Signalnachverarbeitung eine gute Re-
duktion der Mittelwert- und Varianzschwankungen festge-
stellt werden. Selbst relativ starke Mittelwert- und Varianz-
schwankungen wie bei Bildnummer 32 zu sehen werden
ausgeglichen. Eine Reduktion der Echosstérungen kann in
Abbildung 10 beobachtet werden. Hier ist links das mo-
bil empfangene Bild mit Echostorungen und rechts nach
der Signalnachverarbeitung zu sehen. Echostorungen sind
besonders storend an vertikalen Kanten wie am Mikrofon
oder am Kopf des Nachrichtensprechers. Im Bild nach der
Signalnachverarbeitung ist zu erkennen, dass durch blinde
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Abbildung 8 Bildmittelwerte vor und nach der Signal-
nachverarbeitung.
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Abbildung 9 Bildvarianzen vor und nach der Signalnach-
verarbeitung.

Abbildung 10 Links: Mobil empfangenes Bild mit Echo-
storungen. Rechts: Bild nach der Signalnachverarbeitung.

—— = I = - -
Abbildung 11 Links: Mobil empfangenes Bild mit Zeilen-

sprungartefakte. Rechts: Bild nach der Signalnachverarbei-
tung.

Echoentzerrung solche Storungen reduziert wurden. Das
Deinterlacing-Filter reduziert Zeilensprungartefakte wel-
che in Abbildung 11 links vor allem im Bildhintergrund
zu sehen sind. Zeilensprungartefakte sind nach der Signal-
nachverarbeitung wie in Abbildung 11 rechts zu erkennen
reduziert worden.

4 Zusammenfassung

Durch digitale Signalnachverarbeitung kann die subjek-
tive Videoqualitit von mobil empfangenen analogen Vide-
odaten wesentlich verbessert werden. Auftretendes Zeilen-
impulsrauschen, GauB-verteiltes Bildrauschen, Intensitts-
schwankungen aufeinanderfolgender Bilder sowie Echo-
storungen konnen reduziert werden. Je nach Darstellung
der Videosignale kann ein Deinterlacing-Filter verwendet
werden. Bis auf das Verfahren zur blinden Echoentzerrung
besitzen alle weiteren Verfahren relativ geringe Komplexi-
tat, was den Einsatz in Echtzeitsystemen erlaubt.
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