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schen Bildbewertung, die bezüglich der Emp-
findlichkeit und der Analysegeschwindigkeit
der subjektiven Methode entspricht.

Um dies zu garantieren benutzt die Kon-
figuration zur objektiven Bildbewertung 
den gleichen Störbeeinflussungsmechanis-
mus und die Nutzsignaldefinition, wie sie in 
der Europäischen Norm EN55020 festgelegt
sind [1]. Auch die Bewertungskriterien wer-
den entsprechend dieser Norm angewen-
det. Für die Ermittlung der Bildqualität ist 
eine gerade wahrnehmbare Verschlechterung
bei der visuellen Bildbeobachtung (Sicht-
barkeitsgrenze) das Kriterium. Das Test-
bild basiert auf dem senkrechten Farbbalken-
muster gemäß CCIR-Empfehlung 471
(100/0/75/0).

Durch diese Herangehensweise ist eine di-
rekte Vergleichbarkeit der Messergebnisse der
objektiven Bildbewertung mit der subjektiven
Methode gegeben.

Objektive Bildbewertung
durch Referenzbildvergleich

Die objektive Bildbewertung  basiert auf einer
computerunterstützten Auswertung von Vi-
deoausgangssignalen bzw. aufgenommenen
Kamerabildern. Der algorithmenorientierte
Vergleich von Referenzbildern mit den aktuel-
len Testbildern gestattet die Erkennung von
Bildstörungen unabhängig von der absoluten
Bildqualität des Prüflings, gerätebedingte
Störungen heben sich auf.

Sowohl das Referenz- als auch das Testbild
werden dabei vom Bildschirm des Messob-
jekts mittels Videokamera aufgenommen
(Abb.1).

it einem neuen Verfahren der
Bildauswertung ist es erstmals

möglich, die automatische, optische Bild-
bewertung von analogen und digitalen
Bildstörungen, wie sie in der CISPR 20:
2002 vorgeschlagen wird, umzusetzen.
Die konsequente Nutzung der Vorteile
einer rechnergestützten Bildbewertung,
wie Reproduzierbarkeit und automati-
scher Messablauf, ermöglicht die Kon-
zentration der Bediener auf die kritische
Bewertung von Störungen im Grenzbe-
reich. Besonders vorteilhaft ist dies bei
den sehr zeitaufwändigen Messabläufen
mit hohem Wiederholcharakter in der
Serienprüfung und bei Typzulassungs-
messungen.

Bisher wird die Bildqualität während der
Störfestigkeitsmessung von Geräten mit ana-
logen bzw. digitalen TV-Empfangsmodulen,
wie Fernsehern,Videorecordern, Set-Top-Boxen
etc. meist anhand von Monitorbildern beurteilt.
Diese subjektive Betrachtung bedarf speziell
ausgebildeter Bediener, die jedoch während
des Prüfablaufs größtenteils fehlerfreie Bilder
beurteilen müssen.

Neben den hohen Personalkosten ist dabei
die nicht quantifizierbare Beurteilungsgenau-
igkeit von Nachteil, da sie sowohl vom Ausbil-
dungsstand und der Tagesform des Personals als
auch von den Messbedingungen wie Beleuch-
tung, Beobachtungsentfernung oder Beschaf-
fenheit des Beobachtungsfensters abhängt.
Dementsprechend groß ist die Nachfrage
nach einer objektiven und damit auch auto-
matisch durchführbaren Bildbewertung, die
diese Nachteile umgeht.

Die Aufgabe bestand dabei in der Entwick-
lung einer Methode zur objektiven automati-
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Bei Messobjekten ohne eingebauten Bild-
schirm wird das Videosignal (FBAS) des Vi-
deoausganges verwendet.

Identifizierbare Bildstörungen

Der Bildbewertungsalgorithmus ist für das
Erkennen von Bildstörungen, verursacht in
analogen und digitalen Komponenten von
Ton- und Fernseh-Rundfunkempfängern,
ausgelegt (Abb. 2).

Folgende Bildstörungen von analogen
Komponenten werden erfasst 

� Überlagerte Bildmuster, Moiré 
� Störungen an den Kanten der Farbbalken
� Abnahme von Helligkeit und Bildkontrast
� Ausfall der Farbe
� Ausfall der Synchronisation

Weiterhin erfasst das System Störungen digita-
ler Gerätekomponenten wie:

� Blocking
� Totalausfall des Bildes
� Stillstand des Bewegtelements

Das in der Norm geforderte Farbbalkenmuster 
ist jedoch für die Bewertung von digita-
len MPEG2-Datenströmen nicht uneinge-
schränkt geeignet, da eine Unterbrechung des
Datenstromes visuell nicht feststellbar wäre.
Das Farbbalkenmuster wurde deshalb um ein
Bewegtelement erweitert (Abb.3).Als Bitrate für
denVideodatenstrom wurden 6 Mbit/s gewählt.

Für Tests an DVD-Playern, die keinen
Signaleingang besitzen, muss das Testbild von
einer DVD bereitgestellt werden [2].
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Prüfablauf

Die objektive Bildbewertung geschieht in vier
Schritten:

Computer Aided Set-Up

1. Einrichtung des Bildaufnahmesystems
Um die Einrichtung des Systems zu unterstüt-
zen erfolgt diese rechnergestützt, d.h. menü-
geführt und teilweise sogar automatisch.

� Bildjustierung: rechtwinkelige Ausrich-
tung der optischen Achsen (horizontal
und vertikal) von Messobjekt und Video-
kamera

� Durchführung des automatischen 
Weißabgleichs. Am Testbildgenerator ist
dazu ein 100%-Weißbild-Signal einzu-
stellen

� Einstellung der optimalen Bildgröße mit-
tels automatischer Zoomfunktion des 
Objektivs

� Automatische Scharfeinstellung (Fokus).
Der Einstellwert für die optimale Schärfe
ist dann gegeben, wenn das durch opti-
sche Komponenten bedingte Moiré bzw.
die Bildschirmmaskenstruktur keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die zu berechnen-
den Abweichungen haben

� Plausibilitätsprüfung der automatisch ge-
setzten Bewertungsfenster (ROI, regions
of interests) bezüglich Größe und Position
(Abb. 4)

2. Aufnahme von mindestens fünf
Referenzbildern
Aus den Referenzbildern wird eine mittlere
Regressionsfunktion berechnet. Die Bewer-
tungsschwelle ergibt sich aus der maximalen
Abweichung der Messwerte zu dieser Funktion.
Die Referenz wird nur einmalig vor Beginn ei-
nes Testablaufs als Bezugswert bestimmt.

Automatischer Messablauf

3. Anlegen des geforderten Störsignals und
Aufnahme eines oder mehrerer Testbilder je
Störgrößenänderung (Frequenz oder Pegel).
Ein Testablauf kann aus mehreren tausend Be-
wertungsschritten bestehen. Gegenüber der
Norm wird das Störsignal um 10dB erhöht,
um trotz der  festgelegten Schrittweite die Er-
kennung aller Störungen zu garantieren.

4. Berechnen einer Regressionsfunktion für
jeden Bewertungsschritt
Ist die Abweichung größer als bei der Refe-
renzbildaufnahme, liegt eine sichtbare Bild-
störung vor.

Abb. 2:
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barkeit der Messergebnisse mit denen der
subjektiven Methode gegeben.

Neben den allgemeinen Vorteilen einer au-
tomatischen, objektiven Vorgehensweise er-
leichtert die objektive Bildbewertung auch die
oft routinemäßigen Prüfabläufe und schafft
somit Freiräume für andere kreativere Aufgaben.
Die normative Anwendung des Verfahrens
wird gegenwärtig in den zuständigen Gremien
beraten. Die Aufnahmen in die CISPR 20 und
die europäische Norm EN55020 sind für das
Jahr 2003 geplant.
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tischen  Messung der Störfestigkeit synchro-
nisiert über den IEC-Bus den gesamten
Messablauf.

Zusammenfassung

Mit der Systemerweiterung TV-MON zum
R&S TS9980 kann erstmalig die Bildbe-
wertung bei der Störfestigkeitsprüfung von
Fernseh- und verwandten Video-Geräten
vollautomatisch durchgeführt werden.

Besonders vorteilhaft ist dies bei den sehr
zeitaufwendigen Messabläufen mit hohem
Wiederholcharakter in der Typ- und Quali-
tätsprüfung. Weitere Vorteile objektiven
Bildbewertung sind:

� Reproduzierbare Messergebnisse
� Starke Reduzierung von Routinearbeiten

bei der Bildbeobachtung
� Messungen sind in den Produktionspro-

zess integrierbar
� Verkürzung des Messablaufes durch Opti-

mierung des Testablaufs
� Dokumentation der Messergebnisse
� Dokumentation der Bildfehler durch

Abspeicherung der gestörten Bilder

Durch den speziellen Messaufbau und die
verwendeten Algorithmen ist eine Vergleich-

Das System kann bei Überschreitung des
Grenzwertes die laufenden Messungen abbre-
chen, um eventuelle manuelle Messungen zu
erlauben, oder alle Fehler der gesamten Mes-
sungen aufzunehmen und zu protokollieren.

Messaufbau für Fernsehgeräte
und Monitore

Der Testaufbau (Abb. 5) zur objektiven Bild-
bewertung für Fernsehgeräte, CRT- und TFT-
Monitoren erfordert neben einer hochwerti-
gen 3-Chip-CCD-Kamera zur Bildaufnahme,
eine Verdunkelung zur Vermeidung von
Störeinflüssen durch Fremdlicht. Das RGB-
Signal der Kamera wird mit dem Signalein-
gang des RGB-Framegrabbers des Bildbewer-
tungssystems (PC-Einsteckkarte) verbunden.
Zur Synchronisation mit der Bildwechselfre-
quenz muss der Kamera ein Synchronsignal
vom Videogenerator zugeführt werden. Beide
Signalstrecken benutzen Lichtwellenleiter, um
elektromagnetische Einkopplungen zu ver-
meiden.

Die Auswertung der Bildsignale erfolgt mit
der Systemerweiterung TV-MON zur auto-
matischen, objektiven Bildbewertung beste-
hend aus einem PC mit Framegrabber und
einer entsprechenden Analysesoftware. Das
Testsystem R&S TS9980 [3+4] zur automa-
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Abb. 5: Prinzip der objektiven Bewertung der BildqualitätAbb. 4: ,Regions of Interest‘ zur Ermittlung der Bildstörungen
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