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DESCRIPCION
Método de correccion de contorno, dispositivo de procesado de imagenes y dispositivo de visualizacion.
Antecedentes
1. Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método de ajuste de bordes para realizar un ajuste, tal como una mejora de
bordes adecuado para las caracteristicas de la imagen de entrada, a un dispositivo de procesado de imagenes para
realizar un ajuste de bordes sobre la imagen de entrada usando dicho método, y a un aparato de visualizacion,
montado con el dispositivo de procesado de imagenes, para visualizar la imagen obtenida con el ajuste de bordes.

2. Descripcion de anterioridades

Convencionalmente, como uno de los dispositivos de visualizacion se estd usando de forma generalizada un
dispositivo de pantalla de cristal liquido para visualizar imagenes con un panel de cristal liquido. El dispositivo de
pantalla de cristal liquido presenta una ventaja con respecto al dispositivo de visualizacién con tubo de rayos
catédicos en que se puede obtener un dispositivo de visualizacion grande y delgado. Actualmente, con el aumento
de la velocidad de comunicaciones de la comunicacion de datos por cable o inalambrica y la mayor capacidad de los
soportes de grabacion, tales como el DVD o el disco duro, en los dispositivos de visualizacién se puede visualizar
una imagen de alta calidad con una gran cantidad de datos. En particular, en los Ultimos afios se esta prestando
atencion a las emisiones de radiodifusion de alta definicion, y se esta buscando un dispositivo de visualizacion de
alta resolucién con capacidad de visualizar una imagen de HD (Alta Definicion) transmitida desde una estacion de
radiodifusion mediante una emisién de radiodifusién de alta definicion.

No obstante, las emisiones de radiodifusion de television actuales no se llevan a cabo todas ellas en emisiones de
radiodifusion de alta definicion, y coexisten emisiones de radiodifusion estandar para transmitir la imagen de menor
calidad que la imagen de HD, o la denominada imagen de SD (Definicion Estandar), y las emisiones de radiodifusion
de alta definicion. Si el dispositivo de visualizacion correspondiente a la visualizacién de la imagen de HD visualiza la
imagen de SD, puede que se visualice una imagen con un borde borroso, lo cual se acentia mas cuanto mas
grande sea el dispositivo de visualizacion. Para transmitir la imagen generada como imagen de SD en la emision de
radiodifusion de alta definicién, la imagen de SD se convierte en una imagen de HD (la denominada conversion en
sentido ascendente), y, a continuacién, la imagen convertida (a la que en lo sucesivo se hara referencia como
imagen convertida en sentido ascendente) puede ser transmitida. La imagen convertida en sentido ascendente tiene
una alta posibilidad de ser una imagen con un borde borroso en comparacién con la imagen de HD en funcién de la
calidad de imagen correspondiente a la imagen de SD original, el rendimiento de la conversion en sentido
ascendente, y similares.

Asi, el dispositivo de visualizacion tiene la funcién de realizar un proceso de ajuste de imagenes para mejorar el
borde de la imagen antes de visualizar la imagen recibida, y visualizar la imagen ajustada, de manera que se evite la
visualizacién de la imagen con el borde borroso. Ademas, sin limitarse a las emisiones de radiodifusion de television,
e incluso cuando se visualiza la imagen grabada en un soporte de grabacion, tal como el DVD, los bordes se ajustan
de manera similar de modo que se evita la visualizacién de la imagen con el borde borroso.

El documento JP 2002247611 A da a conocer la determinacién de un grado de mejora de bordes sobre la base de
una suma de bordes y ajusta en consecuencia un borde.

R. D. Nowak et al., “Optimally weighted highpass filters using multiscale analysis”, Proceedings of the IEEE South
West Symposium on Image Analysis and Interpretation, 1996, San Antonio, TX, USA, 8 — 9 de abril de 1996, Nueva
York, NY, USA, IEEE, US, 8 de abril de 1996, paginas 224 a 229, describen filtros paso-alto en general, que se
ponderan de acuerdo con el contenido de los bordes o el brillo.

La solicitud de patente japonesa publicada n° 2005-176060 propone un dispositivo de procesado de sefiales con
capacidad de realizar un ajuste de bordes de alta precision adaptado a la banda de frecuencias, con una
temporizacion apropiada, cuando se introduce una imagen de patrén diferente, tal como una sefial de SD y una
sefial de HD. En dicho dispositivo de procesado de sefiales, en primer lugar se genera, para cada ndamero
predeterminado de tramas de una sefial de luminancia, una cadena de datos de una diferencia de luminancia de una
pareja de pixeles adyacentes entre si 0 con unos pocos pixeles en medio, se detecta una diferencia de luminancia
maxima a partir de la cadena de datos y la misma se retiene, y la cadena de datos de la diferencia de luminancia se
convierte en la magnitud de ajuste de bordes sobre la base de la diferencia de luminancia méaxima. A continuacion,
se genera una sefial ajustada en cuanto a bordes, de acuerdo con la magnitud de ajuste de bordes, y la sefial de
imagen de entrada y la sefial ajustada en cuanto a bordes se suman por sincronizacién para ajustar asi el borde de
la imagen de entrada.
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Sumario

No obstante, cuando el dispositivo de visualizacion visualiza la imagen con el borde mejorado, el grado de mejora
optimo difiere en funcién de las caracteristicas de la imagen original. Por ejemplo, cuando el grado de mejora se fija
de tal manera que se puede llevar a cabo la mejora del borde adecuada para la imagen convertida en sentido
ascendente, el borde de la imagen se puede mejorar en exceso y la calidad de la imagen visualizada se puede
deteriorar si el borde de la imagen de HD se mejora en dicha configuraciéon. Cuando el grado de mejora se fija de tal
manera que se puede llevar a cabo la mejora del borde adecuada para la imagen de HD, puede que el borde de la
imagen no se mejore suficientemente si el borde de la imagen convertida en sentido ascendente se mejora con
dicha configuracién. Asi, el borde se ajusta de forma deseable con el grado de mejora correspondiente a las
caracteristicas de la imagen en el dispositivo de visualizacion.

El dispositivo de procesado de sefiales descrito en la solicitud de patente japonesa publicada n.° 2005-176060 esta
configurado para adquirir la diferencia de luminancia maxima a partir de la imagen de entrada, realizar una
estimacion de la diferencia de luminancia maxima adquirida como frecuencia maxima de la luminancia de la imagen
de entrada, y ajustar el grado de mejora de los bordes sobre la base de ello, de manera que los bordes de las
imagenes de diferentes patrones, tales como la sefial de SD y la sefial de HD, se pueden mejorar segun las
caracteristicas respectivas. No obstante, la diferencia de luminancia maxima adquirida a partir de la imagen de
entrada puede no ser necesariamente igual a la frecuencia maxima de la luminancia de la imagen de entrada, y por
lo tanto el grado de mejora de los bordes no se puede fijar al valor éptimo en funcion del contenido de la imagen de
entrada (por ejemplo, objeto, paisaje, y similares en la imagen), la condicion en la que se forma la imagen de entrada
(por ejemplo, tiempo de exposicion, brillo, o etcétera), y similares.

En vista de la situacion anterior, es un objetivo de la presente invencién proporcionar un método de ajuste de bordes
con capacidad de realizar una mejora de bordes adecuada a las caracteristicas de la imagen de entrada extrayendo
los componentes de borde de la imagen de entrada, calculando la suma de los componentes de bordes extraidos, y
determinando el grado de mejora del borde sobre la base de la suma de los componentes de borde para ajustar el
borde; y un dispositivo de procesado de imagenes para ajustar el borde de la imagen de entrada, a través de dicho
método.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un método de ajuste de bordes con capacidad de realizar una
mejora de bordes mas adecuada a las caracteristicas de la imagen de entrada, al configurarse para calcular un
promedio de los componentes de luminancia de la imagen de entrada, y determinar el grado de mejora del borde
sobre la base de la suma de los componentes de borde y el promedio de los componentes de luminancia; y un
dispositivo de procesado de imagenes para ajustar el borde de la imagen de entrada, a través de dicho método.

Otro objetivo adicional de la presente invencidon consiste en proporcionar un método de ajuste de bordes con
capacidad de realizar una mejora de bordes mas adecuada a las caracteristicas de la imagen de entrada al
configurarse para calcular una proparte de una regiéon en la imagen de entrada que tiene componentes de
luminancia mayores que una luminancia predeterminada, y determinar el grado de mejora del borde sobre la base
de dicha proparte y la suma de los componentes de borde; y un dispositivo de procesado de imagenes para ajustar
el borde de la imagen de entrada a través de dicho método.

Todavia otro objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un método de ajuste de bordes con
capacidad de realizar una mejora de bordes mas adecuada a las caracteristicas de la imagen de entrada, al
configurarse para adquirir una distribucion de los componentes de luminancia de la imagen de entrada, y determinar
el grado de mejora del borde sobre la base de la suma de los componentes de bordes y la distribucion de los
componentes de luminancia; y un dispositivo de procesado de imagenes para ajustar el borde de la imagen de
entrada a través de dicho método.

AUn otro objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar un método de ajuste de bordes con capacidad
de extraer los componentes de borde con solamente un calculo simple, al configurarse para generar una imagen
suavizada, que se obtiene suavizando la imagen de entrada, calcular una diferencia entre la imagen de entrada y la
imagen suavizada, y extraer la diferencia como componentes de borde de la imagen de entrada; y un dispositivo de
procesado de imagenes para ajustar el borde de la imagen de entrada a través de dicho método.

Otro objetivo adicional de la presente invencién consiste en proporcionar un método de ajuste de bordes con
capacidad de mejorar el borde con solamente un calculo simple, al configurarse para mejorar los componentes de
borde extraidos de acuerdo con el grado de mejora determinado, y sumar los componentes de borde mejorados a la
imagen de entrada con el fin de ajustar el borde; y un dispositivo de procesado de imagenes para ajustar el borde de
la imagen de entrada a través de dicho método.

Otro objetivo adicional de la presente invencidn consiste en proporcionar un aparato de visualizacion con capacidad
de visualizar una imagen con un borde claro, al configurarse para incluir unos medios de entrada para introducir una
imagen en el dispositivo de procesado de imagenes con el fin de realizar el proceso de ajuste de mejora del borde
antes descrito, y unos medios de visualizacion para visualizar la imagen con el borde mejorado.
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La invencion se refiere a un método y un aparato de ajuste de bordes de acuerdo con las reivindicaciones
independientes 1y 4.

En la presente invencion, los componentes de borde se extraen a partir de una imagen de entrada, y se calcula una
suma de los componentes de borde. Los componentes de borde que se extraen se encuentran en una gran cantidad
en una imagen con un borde claro, tal como la imagen de HD, mientras que los componentes de borde que se
extraen se encuentran en una cantidad pequefia en una imagen con un borde borroso, tal como la imagen
convertida en sentido ascendente, y por lo tanto se puede decidir si la imagen de entrada es 0 no una imagen con un
borde claro a través de una determinacién por comparacion de la suma de los componentes de borde y un valor de
umbral predeterminado. El borde se mejora con el grado de mejora determinado sobre la base de la suma de los
componentes de borde, de manera que la mejora del borde es pequefia 0 no se realiza sobre la imagen con un
borde claro, y el borde se mejora adicionalmente sobre la imagen con un borde no claro para ajustar la imagen a una
imagen clara.

En la presente invencion, cuando se calcula el promedio de los componentes de luminancia de la imagen de entrada
y se determina el grado de mejora del borde, el grado de mejora del borde se determina sobre la base de la suma de
los componentes de borde y el promedio de los componentes de luminancia. Por ejemplo, en el caso de una imagen
que tenga en su totalidad el mismo tono de color, tal como una imagen completamente oscura, la suma de los
componentes de borde resulta pequefia, y por lo tanto se puede producir un error si se toma una decision sobre si la
imagen de entrada es 0 no una imagen con un borde claro, Unicamente a partir de la suma de los componentes de
borde. Por lo tanto, la decision se puede tomar sobre la imagen completamente oscura y similares calculando el
promedio de los componentes de luminancia, con lo cual se puede decidir de manera mas fiable si la imagen de
entrada es 0 no una imagen con un borde claro.

En la presente invencion, cuando se calcula la proparte de la regién que tiene componentes de luminancia mayores
que una luminancia predeterminada en la imagen de entrada, y se determina el grado de mejora del borde, el grado
de mejorad del borde se determina sobre la base de la proparte y la suma de los componentes de borde. Puesto que
el hecho de que la imagen de entrada sea o no una imagen completamente oscura se puede decidir calculando la
proparte de la regiéon que tiene componentes de luminancia mayores que una luminancia predeterminada, se puede
decidir de manera mas fiable si la imagen de entrada es o no una imagen con un borde claro.

En la presente invencion, cuando se adquiere la distribuciéon de los componentes de luminancia de la imagen de
entrada y se determina el grado de mejora del borde, el grado de mejora del borde se determina sobre la base de la
suma de los componentes de borde y la distribucion de los componentes de luminancia. Puesto que el hecho de que
la imagen de entrada sea 0 no una imagen completamente oscura se puede decidir adquiriendo la distribucion de los
componentes de luminancia, se puede decidir de manera mas fiable si la imagen de entrada es 0 no una imagen con
un borde claro.

En la presente invencién, cuando se extraen los componentes de borde de la imagen de entrada, en primer lugar se
genera una imagen suavizada obtenida mediante el suavizado de la imagen de entrada, se calcula la diferencia
entre la imagen de entrada y la imagen suavizada, y dicha diferencia se extrae como componentes de borde de la
imagen de entrada. La imagen suavizada se puede obtener calculando el promedio del pixel de interés y los pixeles
adyacentes al mismo en la imagen. Los componentes de borde son la diferencia entre la imagen de entrada y la
imagen suavizada, y de este modo meramente es necesario llevar a cabo una suma, division, y resta simples para
extraer los componentes de borde.

En la presente invencion, los componentes de borde se mejoran de acuerdo con el grado de mejora determinado, y
el borde se ajusta sumando los componentes de borde mejorados a la imagen de entrada. Esta es una mejora de
bordes por medio de una mascara denominado de desenfoque, y el borde se puede ajustar Gnicamente con una
simple multiplicacién y suma.

En la presente invencion, la imagen de un programa de television se adquiere por medio de un sintonizador, o se
adquiere una imagen a partir de un dispositivo externo, tal como un reproductor de DVD o una grabadora de disco
duro, la imagen adquirida se introduce en el dispositivo de procesado de imagenes como imagen de entrada, y la
imagen en la que se ha realizado el ajuste de bordes en el dispositivo de procesado de imagenes se visualiza en
unos medios de visualizacion tales como un panel de cristal liquido. A continuacion, el borde se puede ajustar de
acuerdo con las caracteristicas de la imagen adquirida, y en los medios de visualizacién se puede visualizar una
imagen con un borde claro.

En el caso de la primera invencion y la séptima invencion, los componentes de borde se extraen a partir de la
imagen de entrada, se calcula la suma de los componentes de borde extraidos, y se determina el grado de mejora
del borde sobre la base de la suma de los componentes de borde para ajustar el borde, de manera que se puede
decidir si la imagen de entrada es 0 no una imagen con un borde claro, y se puede llevar a cabo la mejora de bordes
adecuada para las caracteristicas de la imagen de entrada puesto que la mejora del borde es pequefia o no se
realiza para la imagen con un borde claro, y el borde se mejora adicionalmente para la imagen con un borde no claro
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con el fin de ajustarla a una imagen clara. Por lo tanto, una imagen de alta calidad se puede visualizar en un aparato
de visualizacion de cristal liquido, grande, y similares, ajustando el borde a través del método de ajuste de bordes o
montando el dispositivo de procesado de imagenes para realizar la mejora de bordes a través del método de ajuste
de bordes.

En el caso de la segunda invencion y la octava invencion, se calcula el promedio de los componentes de luminancia
de la imagen de entrada, y se determina el grado de mejora del borde sobre la base de la suma de los componentes
de borde y el promedio de los componentes de luminancia, de manera que se puede determinar una imagen
completamente oscura y similares, y se puede decidir de manera fiable si la imagen de entrada es 0 no una imagen
con un borde claro, con lo cual se puede llevar a cabo la mejora del borde mas adecuada a las caracteristicas de la
imagen de entrada. Por lo tanto, se puede visualizar una imagen de mayor calidad en el aparato grande de pantalla
de cristal liquido y similares.

En el caso de la tercera invencién y la novena invencion, se calcula la proparte de la regién que tiene componentes
de luminancia mayores que una luminancia predeterminada en la imagen de entrada, y se determina el grado de
mejora del borde basandose en la proparte y en la suma de los componentes de borde, de manera que se puede
determinar una imagen completamente oscura y similares, y se puede decidir de manera fiable si la imagen de
entrada es o no una imagen con un borde claro, con lo cual se puede llevar a cabo la mejora del borde mas
adecuada a las caracteristicas de la imagen de entrada. Por lo tanto, se puede visualizar una imagen de mayor
calidad en el aparato grande de pantalla de cristal liquido y similares.

En el caso de la cuarta invencion y la décima invencién, se adquiere la distribucién de los componentes de
luminancia de la imagen de entrada y se determina el grado de mejora del borde basandose en la suma de los
componentes de borde y la distribucién de los componentes de luminancia, de manera que se puede determinar una
imagen completamente oscura y similares, y se puede decidir de manera fiable si la imagen de entrada es 0 no una
imagen con un borde claro, con lo cual se puede llevar a cabo la mejora del borde mas adecuada a las
caracteristicas de la imagen de entrada. Por lo tanto, se puede visualizar una imagen de mayor calidad en el aparato
grande de pantalla de cristal liquido y similares.

En el caso de la quinta invencion y la undécima invencion, cuando se extraen los componentes de borde de la
imagen de entrada, en primer lugar se genera una imagen suavizada obtenida mediante suavizado de la imagen de
entrada, se calcula la diferencia entre la imagen de entrada y la imagen suavizada, y dicha diferencia se extrae como
componentes de borde de la imagen de entrada, de manera que los componentes de borde se pueden extraer
Unicamente a través de un calculo simple de suma, division, y resta. Por lo tanto, se puede suprimir el incremento de
los costes del dispositivo de procesado de imagenes debido a la adicion de la funcién de ajuste del borde a través de
dicho método, y el aparato de visualizacion montado con el dispositivo de procesado de imagenes se puede
proporcionar con unos costes bajos.

En el caso de la sexta invencién y la duodécima invencion, los componentes de borde se mejoran de acuerdo con el
grado de mejora determinado, y el borde se ajusta sumando los componentes de borde mejorados a la imagen de
entrada, de manera que el borde se puede ajustar a través de una configuracién simple de multiplicacion y suma,
con lo cual se puede suprimir el aumento del coste del dispositivo de procesado de imagenes debido a la adicion de
la funcién de ajuste del borde a través de dicho método, y se puede proporcionar con bajos costes el aparato de
visualizacion montado con el dispositivo de procesado de imagenes.

En el caso de la decimotercera invencion, la imagen se adquiere a partir de un sintonizador o un dispositivo externo
y se introduce en el dispositivo de procesado de imagenes, y la imagen en la que se ha realizado el ajuste de bordes
en el dispositivo de procesado de imagenes se visualiza en los medios de visualizacién tales como un panel de
cristal liquido, de manera que el borde se puede ajustar de acuerdo con las caracteristicas de la imagen adquirida, y
se puede visualizar una imagen en la que el borde es claro y no borroso, mejorandose asi la calidad de visualizacién
del aparato de visualizacion.

Breve descripcion de las diversas vistas de los dib ujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un aparato de visualizacién segin la
presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de blogues que muestra una configuracién de un circuito de ajuste de bordes del aparato
de visualizacién de acuerdo con la presente invencion.

Las FIGS. 3(a) a 3(c) son vistas esquematicas que describen un método para generar una imagen suavizada
obtenida por medio de una parte de generacién de imagenes suavizadas.

Las FIGS. 4(a) a 4(b) son vistas esquematicas que describen un método para extraer componentes de borde,
realizado por medio de una unidad de extracciéon de componentes de borde.
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Las FIGS. 5(a) a 5(b) son vistas esquematicas que describen el método para determinar el grado de mejora de los
componentes de borde.

Las FIGS. 6(a) a 6(b) son vistas esquematicas que muestran un ejemplo de un ajuste de mejora del borde, realizado
por una unidad de ajuste.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que muestra los procedimientos del proceso de ajuste de bordes realizado por un
circuito de ajuste de bordes del aparato de visualizacion segin la presente invencion.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un circuito de ajuste de bordes de un
aparato de visualizacion de acuerdo con una segunda forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 9 es una vista esquematica que describe el método para determinar el grado de mejora de los componentes
de borde en la segunda forma de realizacion.

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un circuito de ajuste de bordes de un
aparato de visualizacion segun una tercera forma de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 11 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de un histograma generado por medio de una unidad
de generacion de histogramas.

Descripcion detallada
(Primera forma de realizacion)

La presente invencidon se describira especificamente basandose en los dibujos que muestran las formas de
realizacién de la misma. La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un aparato de
visualizacion segun la presente invencion. El nimero 1 de la figura indica un aparato de visualizacién para visualizar
imagenes proporcionadas a partir de un reproductor de DVD 50, imagenes relacionadas con emisiones de
radiodifusion de television recibidas en una antena 51, y similares en un panel de cristal liquido 4. El aparato de
visualizacion 1 incluye una seccion de visualizacion 2 para visualizar imagenes por medio del panel de cristal liquido
4, una seccién de procesado de imagenes 10 para proporcionar una sefial relacionada con la imagen que se va a
visualizar a la seccion de visualizacién 2, y una seccién de introducciéon de imagenes 5 para introducir imagenes
proporcionadas desde el reproductor de DVD 50, imagenes recibidas en la antena 51, y similares, en la seccion de
procesado de imagenes 10.

La seccidn de introduccion de imagenes 5 incluye una parte de terminales de entrada 6 provista de una pluralidad de
terminales, tales como HDMI (Interfaz Multimedia de Alta Definicion) y DVI-I (Interfaz Visual Digital-Integrada), para
adquirir imagenes a partir de un dispositivo externo, tal como el reproductor de DVD 50 6 una grabadora de disco
duro, y una entrada a la seccién de procesado de imagenes 10. La seccion de introduccién de imagenes 5 incluye
también un sintonizador 7 conectado a la antena 51. El sintonizador 7 recibe emisiones de radiodifusion de
television, tales como emisiones de radiodifusién terrestre digital, e introduce imagenes relacionadas con la emision
de radiodifusion de television recibida, en la seccion de procesado de imagenes 10.

La imagen introducida desde la seccion de introduccion de imagenes 5 en la seccion de procesado de imagenes 10
se comprime a través de una tecnologia de compresion, tal como la MPEG. La seccion de procesado de imagenes
10 incluye un decodificador 13 para descomprimir la imagen comprimida, en donde la imagen de entrada de la parte
de terminales de entrada 6 6 el sintonizador 7 de la seccién de introduccion de imagenes 5 se proporciona en primer
lugar al decodificador 13. La seccion de procesado de imagenes 10 incluye, ademas del decodificador 13, un circuito
de ajuste de bordes 20, un circuito de conversion 14, una memoria de imagenes 12, y un circuito de control 11 para
controlarlos, estando conectados dichos circuitos por medio de un bus de manera que se puede transferir
mutuamente informacién. La seccion de procesado de imagenes 10 es un hardware para llevar a cabo un procesado
diverso de imagenes sobre la imagen de entrada por medio de dichos circuitos, y para dar salida a la imagen
procesada.

El circuito de ajuste de bordes 20 es un circuito que realiza principalmente un proceso de ajuste para mejorar el
borde con respecto a la imagen de entrada introducida desde la seccion de introduccién de imagenes 5 y
descomprimida en el decodificador 13, describiéndose posteriormente en la presente los detalles de dicho circuito. El
borde de la imagen de entrada también se puede suavizar. El circuito de conversién 14 es un circuito para convertir
la imagen sometida a un procesado diverso de imagen, en una sefial para visualizar en el panel de cristal liquido 4
de la seccion de visualizacién 2, y la sefial convertida se proporciona a la seccién de visualizaciéon 2. La memoria de
imagenes 12 es una memoria para almacenar imagenes de los procesos de procesado, los resultados del
procesado, o similares del proceso de descompresion de la imagen por parte del decodificador 13, el proceso de
ajuste por parte del circuito de ajuste de bordes 20 y similares, y es un elemento de memoria de gran volumen, tal
como una SRAM o DRAM. El circuito de control 11 es una CPU, MPU, o similares, y controla el funcionamiento de
cada circuito de la seccién de procesado de imagenes 10 y realiza también varios calculos.
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La imagen proporcionada desde la seccién de introduccion de imagenes 5 se descomprime en el decodificador 13, y
el decodificador 13 almacena la imagen descomprimida en la memoria de imagenes 12. El circuito de ajuste de
bordes 20 lee la imagen descomprimida de la memoria de imagenes 12, realiza el proceso de ajuste de bordes, y
almacena la imagen procesada en la memoria de imagenes 12. El circuito de conversion 14 lee la imagen procesada
con el ajuste, de la memoria de imagenes 12, la convierte en la sefial a visualizar, y proporciona la sefial a la seccién
de visualizacion 2. En este caso, el circuito de control 11 controla el funcionamiento de cada circuito y la
transferencia de la imagen de cada circuito a la memoria de imagenes 12.

La seccién de visualizacion 2 incluye el panel de cristal liquido 4 para visualizar imagenes, y un circuito de excitacion
de cristal liquido 3 para excitar el panel de cristal liquido 4 sobre la base de la sefial proporcionada desde la seccién
de procesado de imagenes 10. El panel de cristal liquido 4 es un dispositivo de visualizacién transmisor de luz que
utiliza la birrefringencia de la capa de cristal liquido que tiene un grosor de unos pocos um, controlable por un campo
eléctrico externo. El panel de cristal liquido 4 visualiza imagenes por medio de la luz irradiada desde una
retroiluminacion (no mostrada) puesto que el propio panel de cristal liquido 4 no presenta una funcién emisora de
luz. El circuito de excitacion de cristal liquido 3 excita el panel de cristal liquido 4 suministrando selectivamente
voltaje a un cableado de excitacion dispuesto en forma de matriz en la direccién horizontal y la direccion vertical del
panel de cristal liquido 4 como respuesta a la sefial proporcionada desde la seccién de procesado de imagenes 10, y
visualiza imagenes en el panel de cristal liquido 4.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion del circuito de ajuste de bordes 20 del aparato
de visualizacion 1 de acuerdo con la presente invenciéon. En la FIG. 2, la imagen introducida desde la seccion de
introduccion de imagenes 5 y descomprimida en el decodificador 13 se ilustra como “imagen de entrada”, y la
imagen en la que se ha realizado el proceso de ajuste de bordes se ilustra como “imagen de salida”.

La imagen de entrada se configura por medio de una pluralidad de pixeles alineados en forma de matriz, y el circuito
de ajuste de bordes 20 incluye una unidad de calculo de luminancia promedio 22 para adquirir un valor de
luminancia de cada pixel de la imagen de entrada y calcular una luminancia promedio para cada imagen de entrada.
La unidad de célculo de luminancia promedio 22 adquiere y suma en orden el valor de luminancia de cada pixel de
la imagen de entrada, calcula la luminancia total sumando los valores de luminancia de todos los pixeles, y a
continuacion calcula la luminancia promedio dividiendo la luminancia total por el nimero total de pixeles. La unidad
de calculo de luminancia promedio 22 proporciona la luminancia promedio calculada al circuito de control 11 para
cada calculo de la luminancia promedio.

El circuito de ajuste de bordes 20 incluye también un filtro de eliminacién de ruido 21 para eliminar ruido de tono bajo
de la imagen de entrada. El filtro de eliminacién de ruido 21, por ejemplo, elimina el ruido de tono bajo restando un
valor predeterminado del valor de pixel de cada pixel de la imagen de entrada. En este caso, el valor
predeterminado a restar puede ser un valor fijo predefinido, o se puede determinar por medio del circuito de control
11 de acuerdo con las caracteristicas de la imagen de entrada.

El circuito de ajuste de bordes 20 incluye ademas una unidad de extraccion de componentes de borde 23 para
extraer los componentes de borde de la imagen de entrada, de la cual se elimina el ruido de tono bajo en el filtro de
eliminacion de ruido 21. La unidad de extraccion de componentes de borde 23 incluye una parte de generacién de
imagenes suavizadas 24 para suavizar el borde de la imagen de entrada en la que se ha eliminado ruido y generar
una imagen suavizada, y un restador 25 para calcular la diferencia de la imagen suavizada y la imagen de entrada
en la que se ha eliminado el ruido, y a la diferencia calculada se le da salida como componente de contorno extraido.

Las FIGS. 3(a) a 3(c) son vistas esquematicas que describen un método para generar la imagen suavizada obtenida
por medio de la parte de generacién de imagenes suavizadas 24. En este caso, (a) muestra la imagen completa
introducida en la parte de generacion de imagenes suavizadas 24, y (b) muestra parte (nueve pixeles) de la imagen
de (a) de una manera ampliada. En (c), el valor de pixel se aplica a cada pixel de (b) a titulo de ejemplo. La imagen
introducida en la parte de generacion de imagenes suavizadas 24 incluye una pluralidad de pixeles alineados en
forma de matriz, y la parte de generacion de imagenes suavizadas 24 realiza un calculo para suavizar cada pixel.
Por ejemplo, suponiendo que el valor de pixel correspondiente al pixel de interés a calcular para el suavizado es ay,
y los valores de pixel correspondientes a los ocho pixeles en la periferia del pixel de interés son a; a as, el valor de
pixel A después del suavizado del pixel de interés se puede calcular con la siguiente ecuacion (1).

A=(ag+ a1 + ... +ag/9 ...(0)

En el ejemplo mostrado en la FIG. 3(c), el valor de pixel correspondiente al pixel de interés de la imagen de entrada
es ap = 106, aunque el valor de pixel es A =89 debido al suavizado que hace uso de la ecuacion (1). La parte de
generacion de imagenes suavizadas 24 realiza de manera repetida el célculo de la ecuacién (1) para todos los
pixeles de la imagen de entrada, y genera la imagen suavizada.

Las FIGS. 4(a) a 4(b) son vistas esquematicas que describen un método para extraer los componentes de borde
realizado por la unidad de extraccion de componentes de borde 23, en donde (a) muestra un caso de una imagen
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con un borde claro, y (b) muestra un caso de una imagen con un borde no claro. Los graficos ilustrados muestran la
disposicién de pixeles en la direccién horizontal o la direccidon vertical de la imagen sobre el eje horizontal, y el valor
de pixel correspondiente a cada pixel sobre el eje vertical con respecto a las proximidades de la parte de borde en la
imagen. Una linea continua delgada a en la figura muestra la imagen de entrada proporcionada a la unidad de
extraccion de componentes de borde 23, una linea de trazos A muestra la imagen suavizada por medio de la parte
de generacion de imagenes suavizadas 24, y una linea continua gruesa a’ muestra una imagen con borde mejorado.

En el caso de la imagen con un borde claro (véase la FIG. 4(a)), el valor del pixel cambia rapidamente cerca del
borde de la imagen de entrada tal como se muestra con la linea continua delgada a. Una imagen suavizada en la
que el cambio del valor de pixel es gradual, tal como se muestra con la linea de trazos A, se obtiene suavizando
dicha imagen de entrada en la parte de generacién de imagenes suavizadas 24. Cuando la diferencia entre la
imagen suavizada y la imagen de entrada se calcula por medio del restador 25, la diferencia calculada se
corresponde con una region (region rayada) rodeada por la linea continua delgada a y la linea de trazos A de la
figura. La unidad de extraccion de componentes de borde 23 da salida a la diferencia calculada en calidad de
componentes de borde, y suma los componentes de borde a la imagen de entrada (linea continua delgada a) para
obtener una imagen con borde mejorado, segiin se muestra con la linea continua gruesa a’ de la figura.

Por otro lado, en el caso de la imagen con un borde no claro (véase la FIG. 4(b)), el cambio del valor de pixel es
gradual cerca del borde la imagen de entrada, tal como se muestra con la linea continua delgada a, y la diferencia
con la imagen suavizada (linea de trazos A) suavizada en la parte de generacion de imagenes suavizadas 24, es
decir, la cantidad de componentes de borde (region rayada) es pequefia. Asi, la magnitud de mejora de bordes de la
imagen de entrada es pequefia incluso si los componentes de borde se suman a la imagen de entrada de manera
similar al caso de la FIG. 4(a). Por lo tanto, en el circuito de ajuste de bordes 20 del aparato de visualizacion 1 de
acuerdo con la presente invencion, la mejora del borde correspondiente a las caracteristicas de la imagen de
entrada se realiza amplificando apropiadamente los componentes de borde extraidos por la unidad de extraccion de
componentes de borde 23 y sumando los mismos a la imagen de entrada.

El circuito de ajuste de bordes 20 incluye una unidad de comparacion de componentes de borde 26 para comparar
los componentes de borde de la imagen de entrada extraidos por la unidad de extraccion de componentes de borde
23 con un valor de umbral predeterminado, y una unidad de calculo de sumas 27 para calcular la suma de los
componentes de borde mayores que el valor de umbral. La unidad de comparacion de componentes de borde 26
obtiene el valor de umbral para la comparacion a partir del circuito de control 11, compara secuencialmente los
componentes de borde extraidos para cada pixel de la imagen de entrada por la unidad de extraccion de
componentes de borde 23 y el valor de umbral. Puesto que los componentes de borde adoptan valores tanto
positivos como negativos, el valor absoluto de los componentes de borde y el valor de umbral se comparan en la
unidad de comparacion de componentes de borde 26. Como resultado de la comparacion entre cada uno de los
componentes de borde y el valor de umbral, la unidad de comparaciéon de componentes de borde 26 da salida a “0”
hacia la unidad de célculo de sumas 27 si los componentes de borde son menores que el valor de umbral, y da
salida al valor absoluto de los componentes de borde hacia la unidad de calculo de sumas 27 si los componentes de
borde son mayores que el valor de umbral.

La unidad de célculo de sumas 27 suma secuencialmente los valores de salida a los que da salida la unidad de
comparacion de componentes de borde 26, suma los componentes de borde para todos los pixeles de una imagen
de entrada, y a continuacion proporciona la suma, que es el resultado de la adicion, al circuito de control 11. Los
componentes de borde extraidos por la unidad de extraccién de componentes de borde 23 se suman todos ellos en
la unidad de calculo de sumas 27 si el circuito de control 11 fija “0” para el valor de umbral de la unidad de
comparacion de componentes de borde 26. Puesto que los componentes de borde de valor pequefio presentan la
posibilidad de ser ruido, la unidad de comparacion de componentes de borde 26 tiene como objetivo eliminar los
mismos de la suma calculada por la unidad de célculo de sumas 27.

El circuito de ajuste de bordes 20 incluye también una unidad de ajuste 29 para realizar un ajuste con el fin de
mejorar el borde de la imagen de entrada sobre la base de los componentes de borde extraidos por la unidad de
extraccion de componentes de borde 23. La unidad de ajuste 29 incluye una parte de mejora de componentes de
borde 30 para dar salida a los componentes de borde proporcionados desde la unidad de extraccion de
componentes de borde 23 al mismo tiempo que se mejoran los mismos de acuerdo con un grado de mejora
predeterminado, y un sumador 31 para sumar los componentes de borde mejorados a la imagen de entrada. La
parte de mejora de componentes de borde 30 calcula y da salida a a x r, siendo a el grado de mejora y siendo r los
componentes de borde, en donde el grado de mejora a es un valor obtenido mediante el ajuste del grado de mejora
determinado en el circuito de control 11 en una unidad de ajuste de grados de mejora 28. La unidad de ajuste de
grados de mejora 28 ajusta el grado de mejora proporcionado desde el circuito de control 11 de acuerdo con los
componentes de borde extraidos por la unidad de extraccién de componentes de borde 23, y proporciona el mismo a
la parte de mejora de componentes de borde 30.

Las FIGS. 5(a) a 5(b) son vistas esquematicas que describen el método para determinar el grado de mejora de los
componentes de borde. El circuito de control 11 determina el grado de mejora basandose en la luminancia promedio
de la imagen de entrada, calculada por la unidad de célculo de luminancias promedio 22 y la suma de los
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componentes de borde de la imagen de entrada, calculada por la unidad de calculo de sumas 27, y proporciona el
resultado a la unidad de ajuste de grados de mejora 28. En este caso, el circuito de control 11 compara la luminancia
promedio de la imagen de entrada y un valor de umbral predefinido TA, y compara también la suma de los
componentes de borde de la imagen de entrada y un valor de umbral predefinido TB, y determina el grado de mejora
como un valor grande a’ si la luminancia promedio es mayor que o igual al valor de umbral TA y la suma de los
componentes de borde es menor que o igual al valor de umbral TB, y determina como un valor pequefio a en otros
casos (véase la FIG. 5(a)). El circuito de control 11 proporciona el grado de mejora determinado a o o’ (en donde,
a<a’) a la unidad de ajuste de grados de mejora 28.

La unidad de ajuste de grados de mejora 28 almacena una tabla mostrada en la FIG. 5(b), y ajusta el valor del grado
de mejora a o a’ proporcionado desde el circuito de control 11, sobre la base de dicha tabla de acuerdo con el valor
de los componentes de borde sobre los cuales se realiza la mejora por medio de la parte de mejora de componentes
de borde 30. La tabla mostrada en la FIG. 5(b) muestra un ejemplo en el que el grado de mejora de los componentes
de borde se fija dividido en 16 fases, en donde el valor absoluto de los componentes de borde tiene una posibilidad
de adoptar un valor entre 0 y 255, a titulo de ejemplo (en donde, a; < ;). Por ejemplo, si el valor del componente de
borde es “30” y el grado de mejora a se proporciona desde el circuito de control 11, la unidad de ajuste de grados de
mejora 28 ajusta el grado de mejora a “ay”, y proporciona el mismo a la parte de mejora de componentes de borde
30 de la unidad de ajuste 29. En la parte de mejora de componentes de borde 30, se calcula y se da salida al
producto “30 x ay” del componente de borde “30” y el grado de mejora “a,”. Si el valor del componente de borde es
“40", y el grado de mejora o’ se proporciona desde el circuito de control 11, la unidad de ajuste de grados de mejora
28 determina el grado de mejora a “a’s"” y proporciona el mismo a la parte de mejora de componentes de borde 30.
En la parte de mejora de componentes de borde 30, se calcula y se da salida al producto “40 x a’s” del componente
de borde “40" y el grado de mejora “a’s".

La unidad de ajuste 29 realiza el ajuste de mejora del borde de la imagen de entrada sumando los componentes de
borde mejorados en la parte de mejora de componentes de borde 30 y la imagen de entrada en el sumador 31, y da
salida al resultado de la suma del sumador 31 en calidad de imagen de salida. Las FIGS. 6(a) a 6(b) son vistas
esquematicas que muestran un ejemplo de un ajuste de mejora del borde realizado por la unidad de ajuste 29, en
donde (a) muestra un caso de una imagen con un borde claro y (b) muestra un caso de una imagen con un borde no
claro. El grafico ilustrado muestra la disposicion de pixeles en la direccion horizontal o la direccion vertical de la
imagen sobre el eje horizontal, y muestra el valor de pixel correspondiente a cada pixel sobre el eje vertical con
respecto a las proximidades de los componentes de borde en la imagen. La linea continua delgada a del grafico
muestra la imagen de entrada, la linea de trazos A muestra la imagen suavizada por la parte de generacion de
imagenes suavizadas 24, y la linea continua gruesa a’ muestra la imagen cuyo borde se mejora en la unidad de
ajuste 29.

En el caso de la imagen con el borde claro, es decir, la imagen en la que la suma de los componentes de borde
(regién rayada de la figura) es grande (véase la FIG. 6(a)), el grado de mejora de los componentes de borde se fija a
un valor pequefio y el mismo se suma a la imagen de entrada. En el caso de la imagen con el borde no claro, es
decir, la imagen en la que la suma de los componentes de borde es pequefia (véase la FIG. 6(b)), el grado de
mejora de los componentes de borde se fija a un valor grande y los componentes de borde que se mejoran
significativamente se suman a la imagen de entrada. Por lo tanto, después de realizar el ajuste de mejora del borde,
se puede obtener una imagen de salida en la que el borde es claro en la misma medida, incluso si la imagen original
es una imagen con un borde claro o una imagen con un borde no claro. El circuito de control 11 determina si fijar el
grado de mejora a un valor grande o pequefio basandose en la suma de los componentes de borde y la luminancia
promedio, aunque esto se produce de tal manera que cuando la imagen de entrada tiene el mismo tono de color en
conjunto, tal como una imagen completamente oscura, los componentes de borde tienden a resultar pequefios, y es
necesario evitar que los componentes de borde de dicha imagen se mejoren en exceso.

En la descripcién anterior, procesos tales como el célculo de la luminancia promedio por parte de la unidad de
célculo de luminancias promedio 22, la eliminaciéon de ruido por parte del filtro de eliminacién de ruido 21, la
extraccién de los componentes de borde por parte de la unidad de extraccion de componentes de borde 23, el
célculo de la suma de los componentes de borde por parte de la unidad de calculo de sumas 27, y el ajuste de
mejora del borde de la imagen de entrada por parte de la unidad de ajuste 29 se realizan secuencialmente en
unidades de pixeles de la imagen de entrada, aunque realmente, cada proceso se realiza de una manera canalizada
para cada pixel de la imagen de entrada debido a la limitacion de la fuente de hardware, la velocidad superior del
procesado, y similares. Por lo tanto, puesto que en la unidad de calculo de luminancias promedio 22 y la unidad de
célculo de sumas 27 se requiere la informacion para todos los pixeles, el grado de mejora proporcionado desde el
circuito de control 11 a la unidad de ajuste de grados de mejora 28 se basa en la luminancia promedio y la suma de
los componentes de borde calculadas para la imagen de un cuadro antes de las imagenes en movimiento.

Normalmente, cuando se visualizan imagenes en movimiento de un programa de television y similares, no surgen
problemas ni siquiera si el borde de la imagen de entrada se mejora basandose en la luminancia promedio y la suma
de los componentes de borde calculadas para la imagen de un cuadro anterior, puesto que una pluralidad de
imagenes que configuran la imagen en movimiento no presentan un cambio significativo del brillo de la imagen o la
definicion del borde, y similares entre un cuadro antes y después. No obstante, se puede producir un cambio grande
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en el brillo de la imagen o la definicion del borde en las imagenes entre cuadros correspondientes a la parte de
conmutacion de las escenas en la imagen en movimiento.

Por lo tanto, para hacer frente a dicho caso, en el aparato de visualizacion 1 se montan unos medios de deteccion
(no mostrados) para detectar la parte de conmutaciéon de la escena, de manera que el borde de la imagen de
entrada se mejora con el grado de mejora predefinido en lugar de determinar el grado de mejora sobre la base de la
luminancia promedio y la suma de los componentes de borde calculadas para la imagen de un cuadro anterior
cuando la parte de conmutacion de la escena es detectada por los medios de deteccién, evitandose asi que se
produzca un cambio grande de la definicion del borde en la parte de conmutaciéon de la escena. La parte de
conmutacion de la escena se puede detectar, por ejemplo, detectando un cambio en el valor de luminancia de cada
pixel o el valor caracteristico de la imagen, tal como el componente de color correspondiente a la imagen del
siguiente cuadro de la imagen procesada en el circuito de ajuste de bordes 20.

Deberia reconocerse que si existe una fuente de hardware, o una velocidad de procesado adicionales, o similares, el
ajuste de mejora del borde se puede llevar a cabo en la unidad de ajuste 29 después de calcular la luminancia
promedio y la suma de los componentes de borde de la imagen de entrada y de determinar el grado de mejora. En
este caso, no es necesario detectar la parte de conmutacién de la escena.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que muestra los procedimientos del proceso de ajuste de bordes realizado por el
circuito de ajuste de bordes 20 del aparato de visualizacion 1 de acuerdo con la presente invencion. En la FIG. 7 se
ilustra el proceso para una imagen de entrada, aunque el circuito de ajuste de bordes 20 realiza de manera repetida
el proceso ilustrado para cada imagen diversa que configura la imagen en movimiento. En primer lugar, el circuito de
ajuste de bordes 20 inicializa el valor de la luminancia total, que es la variable para que la unidad de célculo de
luminancias promedio 22 calcule la luminancia promedio, a cero (etapa S1), inicializa el valor de la suma de los
componentes de borde calculada por la unidad de calculo de sumas 27 a cero (etapa S2), y acepta el grado de
mejora determinado por el circuito de control 11 sobre la base de la luminancia promedio y la suma de los
componentes de borde de la imagen un cuadro antes (etapa S3).

A continuacion, se adquiere un pixel a partir de la imagen de entrada como pixel de interés (etapa S4), y el valor de
luminancia del pixel adquirido de interés se suma a la luminancia total (etapa S5). A continuacion, el filtro de
eliminacion de ruido 21 elimina ruido restando un valor predeterminado del valor de pixel correspondiente al pixel de
interés (etapa S6). En la parte de generacion de imagenes suavizadas 24 se calcula el promedio del valor de pixel
correspondiente al pixel de interés en el que se ha eliminado ruido y el valor de pixel correspondiente al pixel
adyacente al pixel de interés, para suavizar el pixel de interés (etapa S7), y se calcula la diferencia entre el valor de
pixel correspondiente al pixel de interés suavizado y el valor de pixel correspondiente al pixel de interés antes de ser
suavizado (etapa S8) y dicha diferencia se extrae como componente de borde,.

El componente de borde extraido y el valor de umbral proporcionado desde el circuito de control 11 se comparan en
la unidad de comparacion de componentes de borde 26 (etapa S9), y el componente de borde mayor que el valor de
umbral se suma a la suma de los componentes de borde en la unidad de célculo de sumas 27 (etapa S10). La
unidad de ajuste de grados de mejora 28 ajusta el grado de mejora sobre la base de la tabla mostrada en la FIG.
5(b) basandose en el grado de mejora del circuito de control 11 aceptado en la etapa S3 y el componente de borde
extraido a partir del pixel de interés (etapa S11), la parte de mejora de componentes de borde 30 multiplica el grado
de mejora ajustado y el componente de borde para mejorar el componente de borde (etapa S12), y el componente
de borde mejorado se suma al valor de pixel correspondiente al pixel de interés adquirido en la etapa S4 (etapa S13)
para realizar el ajuste de mejora del borde de la imagen de entrada.

Después de que hayan finalizado los procesos de las etapas S4 a S13 para un pixel de la imagen de entrada, se
determina si han finalizado o no los procesos para todos los pixeles de la imagen de entrada (etapa S14), en donde
el proceso vuelve a la etapa S4 si los procesos no han finalizado para todos los pixeles (S14: NO), y se adquiere un
pixel no procesado de la imagen de entrada como pixel de interés, y los procesos antes descritos se realizan
repetidamente. Si han finalizado los procesos para todos los pixeles (S14: Si), la luminancia total sumada en la
etapa S5 se divide por el nimero de pixeles de la imagen de entrada para calcular la luminancia promedio, a la cual
se da salida a continuacion hacia el circuito de control 11 (etapa S15), y a la suma de los componentes de borde
sumados en la etapa S10 se le da salida hacia el circuito de control 11 (etapa S16), y posteriormente, el proceso
finaliza.

El circuito de control 11 adquiere la luminancia promedio a la que da salida la unidad de célculo de luminancias
promedio 22 en la etapa S15, y adquiere la suma de los componentes de borde a la que da salida la unidad de
célculo de sumas 27 en la etapa S16 para determinar el grado de mejora cuando se mejora el borde de la imagen
del siguiente cuadro a partir de la tabla mostrada en la FIG. 5(a), y proporciona el grado de mejora determinado a la
unidad de ajuste de grados de mejora 28.

En el aparato de visualizacion 1 de la configuracién anterior, los componentes de borde se extraen de la imagen de

entrada en la unidad de extraccién de componentes de borde 23, la suma de los componentes de borde se calcula
en la unidad de célculo de sumas 27, y el grado de mejora de los componentes de borde se determina en la unidad
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de control 11 de acuerdo con la suma de los componentes de borde, de manera que en el panel de cristal liquido 4
se pueden visualizar imagenes en las cuales el borde es claro en la misma medida tal como se muestra en la FIGS.
6(a) y 6(b) incluso si la imagen de entrada es una imagen de caracteristicas diferentes, tal como una imagen de HD
0 una imagen convertida en sentido ascendente. Ademas, la luminancia promedio de la imagen de entrada se
calcula en la unidad de célculo de luminancias promedio 22, y el grado de mejora de los componentes de borde se
determina de acuerdo con la suma de los componentes de borde y la luminancia promedio, con lo cual, aunque los
componentes de borde pueden ser pequefios si la imagen de entrada tiene el mismo tono de color en conjunto, tal
como una imagen completamente oscura, se puede evitar que se mejoren excesivamente los componentes de borde
de dicha imagen.

Cuando se extraen los componentes de borde de la imagen de entrada en la unidad de extraccion de componentes
de borde 23, el restador 25 calcula la diferencia entre la imagen suavizada, obtenida mediante el suavizado de la
imagen de entrada, y la imagen de entrada, y dicha diferencia se considera como componentes de borde, de manera
gue el suavizado de la imagen de entrada se puede llevar a cabo Unicamente con una suma y una division tal como
se muestra en la ecuacion (1), y por lo tanto la extraccion de los componentes de borde se puede llevar a cabo a
través de un calculo simple de suma, division, y resta. Cuando se realiza el ajuste de mejora del borde de la imagen
de entrada en la unidad de ajuste 29, los componentes de borde mejorados en la parte de mejora de componentes
de borde 30 se suman a la imagen de entrada en el sumador 31, de manera que el ajuste del borde de la imagen de
entrada se puede llevar a cabo a través de un calculo simple de multiplicacién y suma.

El circuito de ajuste de bordes 20 incluye el filtro de eliminacién de ruido 21 para eliminar el ruido de tono bajo
contenido en la imagen de entrada, de manera que en el panel de cristal liquido 4 se puede visualizar una imagen de
mayor calidad. Los componentes de borde extraidos en la unidad de extraccién de componentes de borde 23 se
comparan con el valor de umbral de la unidad de comparacion de componentes de borde 26, y la suma se calcula
sumando Unicamente los componentes de borde mayores que el valor de umbral, de manera que se evita que se
afiadan a la suma los componentes de borde extraidos erroneamente debido a la influencia del ruido y similares. El
grado de mejora se ajusta de acuerdo con el valor de los componentes de borde a mejorar por la parte de mejora de
componentes de borde 30, y no solamente con el grado de mejora proporcionado desde el circuito de control 11 en
la unidad de ajuste de grados de mejora 28, y por lo tanto el borde se puede ajustar con el grado de mejora mas
adecuado a las caracteristicas de la imagen de entrada.

En la presente forma de realizacion, se ha realizado una descripcion usando un aparato de pantalla de cristal liquido
que incluye el panel de cristal liquido 4 como aparato de visualizacion 1 a titulo de ejemplo, aunque el mismo no se
limita a este Ultimo, y se puede aplicar una configuracién similar a otros aparatos de visualizacion, tales como una
pantalla de plasma. El aparato de visualizacion 1 incluye la parte de terminales de entrada 6 y el sintonizador 7 en la
seccion de introduccion de imagenes 5 para proporcionar la imagen a la secciéon de procesado de imagenes 10,
aunque no se limita a esto Ultimo, y puede disponerse solamente uno de ellos, o la imagen de entrada se puede
adquirir a través de otros métodos. El sintonizador 7 se describe como un sintonizador para recibir emisiones de
radiodifusion terrestre digital, aunque no se limita a esto Ultimo, y puede ser un sintonizador para recibir emisiones
de radiodifusion por satélite digitales, emisiones por radiodifusion terrestre analégicas, o similares.

El circuito de ajuste de bordes 20 incluye el filtro de eliminacion de ruido 21 para eliminar el ruido de tono bajo de la
imagen de entrada, aunque no se limita a ello, y puede no incluir el filtro de eliminacion de ruido 21. Los
componentes de borde extraidos en la unidad de extraccion de componentes de borde 23 se comparan con el valor
de umbral en la unidad de comparacion de componentes de borde 26, y Unicamente los componentes de borde
mayores que el valor de umbral se suman en la unidad de calculo de sumas 27, aunque no se limita a esto Ultimo, y
el circuito de ajuste de bordes 20 puede no incluir la unidad de comparacion de componentes de borde 26, y se
pueden sumar todos los componentes de borde extraidos por la unidad de extraccion de componentes de borde 23.

Tal como se muestra en la FIG. 5(a), la unidad de control 11 determina el grado de mejora como uno de entre a 0 o’
basandose en la luminancia promedio y la suma de los componentes de borde, aunque no se limita a ello, y puede
determinar el grado de mejora a partir de tres fases o puede determinar el mismo a partir de un nimero mayor de
fases. Ademas, tal como se muestra en la FIG. 5(b), la unidad de ajuste de grados de mejora 28 se ajusta al grado
de mejora de 16 fases de acuerdo con el valor de los componentes de borde, aunque no se limita a ello, y puede
ajustarse al grado de mejora de un nimero menor o igual a 15 fases o mayor o igual a 17 fases; y ademas, el grado
de mejora puede no ajustarse de acuerdo con el valor de los componentes de borde, y el borde se puede ajustar
basandose Unicamente en el grado de mejora proporcionado desde el circuito de control 11.

(Segunda forma de realizacion)

La FIG. 8 es un diagrama de blogues que muestra una configuracion de un circuito de ajuste de bordes 120 de un
aparato de visualizacion de acuerdo con una segunda forma de realizacion de la presente invencion. El circuito de
ajuste de bordes 20 de la primera forma de realizacion incluye la unidad de célculo de luminancias promedio 22 para
calcular la luminancia promedio de la imagen de entrada, pero el circuito de ajuste de bordes 120 de la segunda
forma de realizacion incluye una unidad de célculo de propartes 122 para calcular la proparte del pixel cuyo valor de
luminancia es mayor que o igual a una luminancia predeterminada en la imagen de entrada, en lugar de la unidad de
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célculo de luminancias promedio 22. La unidad de calculo de propartes 122 compara el valor de luminancia de cada
pixel de la imagen de entrada con un valor de umbral predefinido, y cuenta el nimero de pixeles de los pixeles cuyo
valor de luminancia es mayor que el valor de umbral. La proparte se puede calcular realizando la comparacién con el
valor de umbral para todos los pixeles de la imagen de entrada, y dividiendo el nimero de pixeles contados por el
namero de todos los pixeles. La unidad de célculo de propartes 122 proporciona la proparte calculada al circuito de
control 11.

La FIG. 9 es una vista esquematica que describe el método para determinar el grado de mejora de los componentes
de borde en la segunda forma de realizacion, y se muestra una tabla correspondiente a la tabla de la FIG. 5(a) de la
primera forma de realizacién. El circuito de control 11 determina el grado de mejora basandose en la proparte
calculada por la unidad de calculo de propartes 122, y la suma de los componentes de borde de la imagen de
entrada, calculada por la unidad de calculo de sumas 27, y proporciona el resultado a la unidad de ajuste de grados
de mejora 28. En este caso, el circuito de control 11 compara la proparte calculada por la unidad de calculo de
propartes 122 y un valor de umbral predefinido (80 % en el ejemplo ilustrado), y también compara la suma de los
componentes de borde de la imagen de entrada y un valor de umbral predefinido TB, y determina el grado de mejora
como un valor grande o’ si la proparte es mayor que o igual al 80 % y la suma de los componentes de borde es
menor que o igual al valor de umbral TB, y determina el grado de mejora como un valor pequefio a en otros casos.
El circuito de control 11 proporciona el grado de mejora determinado a o o’ (donde, a < a’) a la unidad de ajuste de
grados de mejora 28.

De acuerdo con la configuracién anterior, la unidad de ajuste de grados de mejora 28 puede ajustar el grado de
mejora segun la tabla de la FIG. 5(b), de manera similar a la primera forma de realizaciéon. Se pueden obtener
efectos similares al aparato de visualizacién de acuerdo con la primera forma de realizacion montando el circuito de
ajuste de bordes 120 de la segunda forma de realizacién en el aparato de visualizacion. En la FIG. 9, el valor de
umbral para comparar la proparte calculada por la unidad de calculo de propartes 122 es 80 %, aunque el mismo es
meramente un ejemplo y no se limita a dicho valor.

Otras configuraciones del aparato de visualizacion de acuerdo con la segunda forma de realizacién son similares a
las configuraciones del aparato de visualizacion de acuerdo con la primera forma de realizacion, y por lo tanto se
indican los mismos numerales de referencia para los elementos correspondientes, y se omitira la descripcion
detallada.

(Tercera forma de realizacion)

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un circuito de ajuste de bordes 220 de un
aparato de visualizacion segun una tercera forma de realizacion de la presente invencion. El circuito de ajuste de
bordes 20 de la primera forma de realizacion incluye la unidad de calculo de luminancias promedio 22 para calcular
la luminancia promedio de la imagen de entrada, aunque el circuito de ajuste de bordes 220 de la tercera forma de
realizacién incluye una unidad de generacion de histogramas 222 para generar un histograma que muestra la
distribucion de los valores de luminancia de la imagen de entrada, en lugar de la unidad de céalculo de luminancias
promedio 22. La unidad de generacién de histogramas 222 adquiere el valor de luminancia de cada pixel de la
imagen de entrada, genera un histograma mediante la tabulacion del numero de pixeles para cada valor de
luminancia, y proporciona el mismo al circuito de control 11.

La FIG. 11 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de un histograma generado por la unidad de
generacion de histogramas 222. En el ejemplo ilustrado, el nimero de pixeles de la imagen de entrada se tabula
para cada valor de luminancia de ocho fases, tal como 0 a 7, 8 a 15, 16 a 23, cuando el valor de luminancia de cada
pixel de la imagen de entrada se expresa en el intervalo de entre 0 y 255, es decir, con un valor de ocho bits, y se
genera la distribucion de frecuencia del valor de luminancia de la imagen de entrada. La unidad de generacion de
histogramas 222 crea dicho histograma para cada imagen de entrada, y proporciona el mismo al circuito de control
11.

El circuito de control 11 determina el grado de mejora del borde de la imagen de entrada basandose en el
histograma proporcionado desde la unidad de generacién de histogramas 222. El circuito de control 11 proporciona
una region de determinacién seguin se muestra con una linea de trazos en la FIG. 11 con respecto al histograma
proporcionado, y determina el grado de mejora examinando si la distribucién de frecuencia existe o no dentro de
dicha regién de determinacion. En la FIG. 11, se proporcionan regiones de determinacién A y B para determinar la
distribucion de frecuencia en dos fases, con respecto al intervalo de luminancia 0 a 63, se proporcionan regiones de
determinacién C a F para determinar la distribucion de frecuencia en cuatro fases con respecto al intervalo de
luminancia 64 a 127, se proporcionan regiones de determinacion G a J para determinar la distribucion de frecuencia
en cuatro fases con respecto al intervalo de luminancia 128 a 191, y se proporcionan regiones de determinacion K a
R para determinar la distribucion de frecuencia en ocho fases con respecto al intervalo de luminancia 192 a 255.

Los grados de mejora aa a or se corresponden con cada region de determinacion A a R, y el circuito de control 11

puede examinar, por ejemplo, si la distribucion de frecuencia existe o no dentro de las regiones de determinacién de
la regién de determinacion R a A (orden inverso del alfabeto), y adquirir los grados de mejora aa a Qg
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correspondientes a la region de determinacion en la que existia por primera vez la distribuciéon de frecuencia como
primer grado de mejora. A continuacion, el circuito de control 11 ajusta los primeros grados de mejora aa a ar
basandose en la suma proporcionada desde la unidad de célculo de sumas 27 para obtener un segundo grado de
mejora a’'a a a’r, y proporciona el mismo a la unidad de ajuste de grados de mejora 28 como grado de mejora
determinado. La unidad de ajuste de grados de mejora 28 ajusta los grados de mejora a’a a a’r proporcionados
desde el circuito de control 11 de acuerdo con el valor de los componentes de borde a mejorar por la parte de
mejora de componentes de borde 30, y proporciona los mismos a la parte de mejora de componentes de borde 30.
Se omitiran los detalles del proceso de ajuste realizado por la unidad de ajuste de grados de mejora 28, aunque el
proceso de ajuste se puede llevar a cabo usando una tabla similar a la tabla mostrada en la FIG. 5(b) (tabla mayor
correspondiente a grados de mejora a’a a a'r).

Por lo tanto, el grado de mejora mas adecuado a la imagen de entrada se puede determinar proporcionando la
unidad de generacién de histogramas 222 en el circuito de ajuste de bordes 220 para generar el histograma, y
determinando el grado de mejora correspondiente al histograma en el circuito de control 11. La manera de
proporcionar la region de determinacion mostrada en la FIG. 11, el método para determinar el primer grado de
mejora a partir de dicha region de determinacion, y otros puntos similares son meramente ejemplos, y no son
limitativos.

Otras configuraciones del aparato de visualizacidn de acuerdo con la tercera forma de realizacién son similares a las

configuraciones del aparato de visualizacion de acuerdo con la primera forma de realizacion, y por lo tanto se indican
los mismos numerales de referencia para los elementos correspondientes, y se omitira la descripcion detallada.
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REIVINDICACIONES

1. Método de ajuste de bordes para ajustar un borde de una imagen de entrada, que comprende las etapas
siguientes:

extraer componentes de borde de la imagen de entrada;

calcular una suma de los componentes de borde extraidos;

calcular un promedio de componentes de luminancia de la imagen de entrada;

determinar un grado de mejora del borde como un valor grande (a’) si la suma de los componentes de borde es
menor que o igual a un valor de umbral (TB) y la luminancia promedio es mayor que o igual a un valor de umbral
de luminancia (TA), y como un valor pequeiio (a) si la suma de los componentes de borde es mayor que el valor de
umbral o la luminancia promedio es menor que el valor de umbral de luminancia;

ajustar el grado de mejora determinado, de acuerdo con los componentes de borde extraidos;

mejorar, de acuerdo con cada grado de mejora ajustado, cada componente de borde correspondiente a cada
grado de mejora; y

ajustar el borde de la imagen de entrada de acuerdo con los componentes de borde mejorados.

2. Método de ajuste de bordes segun la reivindicacién 1, en el que cuando se extraen los componentes de borde de
la imagen de entrada,

se genera una imagen suavizada, obtenida mediante el suavizado de la imagen de entrada;
se calcula una diferencia de la imagen de entrada y la imagen suavizada; y
se extrae la diferencia calculada como componentes de borde.

3. Método de ajuste de bordes segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende la etapa siguiente:
ajustar el borde sumando los componentes de borde mejorados a la imagen de entrada.

4. Dispositivo de procesado de imagenes (10) para realizar un proceso de ajuste de un borde de una imagen de
entrada, que comprende:

unos medios de extraccion (23) para extraer componentes de borde de la imagen de entrada;

unos medios de calculo de sumas (27) para calcular una suma de los componentes de borde extraidos por los
medios de extraccion (23);

unos medios de calculo de luminancias promedio (22) para calcular un promedio de componentes de luminancia
de la imagen de entrada;

unos medios de determinacion (11) para determinar un grado de mejora del borde como un valor grande (o) si la
suma de los componentes de borde es menor que o igual a un valor de umbral (TB) y la luminancia promedio es
mayor que o igual a un valor de umbral de luminancia (TA), y como un valor pequefio (a) si la suma de los
componentes de borde es mayor que el valor de umbral o la luminancia promedio es menor que el valor de umbral
de luminancia;

unos medios de ajuste (28) para ajustar el grado de mejora determinado, de acuerdo con los componentes de
borde extraidos; y

unos medios de ajuste (29) para mejorar, de acuerdo con cada grado de mejora ajustado, cada componente de
borde correspondiente a cada grado de mejora, y ajustar el borde de la imagen de entrada de acuerdo con los
componentes de borde mejorados.

5. Dispositivo de procesado de imagenes (10) segun la reivindicacién 4, en el que

los medios de extraccién (23) incluyen:

unos medios de generacién (24) para generar una imagen suavizada, obtenida mediante el suavizado de la
imagen de entrada; y
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unos medios de calculo de diferencias (25) para calcular una diferencia de la imagen de entrada y la imagen
suavizada, y

5 extraer la diferencia calculada por los medios de célculo de diferencias (25) como componentes de borde.

6. Dispositivo de procesado de imagenes (10) segun la reivindicacién 4 6 5, en el que los medios de ajuste (29)
estan adaptados para ajustar el borde sumando los componentes de borde mejorados a la imagen de entrada.

10 7. Aparato de visualizacion (1), caracterizado porque comprende:
el dispositivo de procesado de imagenes (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6;

unos medios de entrada (5) para adquirir e introducir una imagen en el dispositivo de procesado de imagenes (10);
15 y

unos medios de visualizacién (2) para visualizar una imagen obtenida con el ajuste del borde por el dispositivo de
procesado de imagenes (10).
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