Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der slektro-
nischen Reproduktionstechnik und betrifit ein Verfah-
ren und eine Einrichtung zur Bearbeitung von durch
punkt- und zeilenwelse, optoelektronische Abtastung
von Farbvorlagen erzeugten Farbwerten hinsichtlich ei-
ner Anderung des ReproduktionsmaBsiabes und einer
Bildscharfe-Korrekeur,

Specification

The invention involves electronic reproduction
technology and concerns a process and a mechanism
for processing color values that have been generated by
pixel by pixel and line by line optoelectronic scanning
of color copies with respect to a modification of the
image reproduction scale and a correction of the image
definition.

Eine punkt- und zeilsnweise Abtastng einer Farb-
vorlage wird beispiclsweise in einem Flachbett-Farb-
bildabtastgerit durchgefhri. Bei einem solchen Flach-
bett-Farbbildabtastgeriit ist dle abzutastende Farbvor-
lage auf einem ebenen Vorlagentrager angeordnet, der
sich relativ zu einem optoelektronischen Wandler einer
Abtast-Einheit kontinuierlich bewegt. Die abzutastende
Farbvorlage wird zellenweise abwechselnd mit rotem,
grilnem und blauem Licht beleuchtet, und das von der
Farbvorlage reflekiierte oder durchgelassene und mit
der Farbinformation der abgetasteten Zeilen modulier-
te Abtastlicht in der Abtast-Einheit in analoge Farbwer-

te umgewandelt.

Pixel by pixel and line by line scanning of color copies
is done, for example, in a flatbed color image scanner.
In such a flatbed color image scanner the color copy to
be scanned is placed on a flat copy holder or tray which
moves continuously relative to an optoelectronic
converter. The color copy to be scanned is alternately
illuminated line by line with red, green, and blue light,
and the scanning light, which is either reflected from or
passed through the color copy and is modulated by the
color information from the scanned lines, is converted
in the scanning unit into analogue color values.

Die Abtest-Einheit besteht im wesentlichen aus elner
Abtastlichtquelle, einem rotierenden Filterrad zur zel-
lenweisen Separation des von der Abtastlichtquelle er-
zeugten weillen Lichtes in rotes, grilnes und blaues
Licht und aus cinem optoelektronischen Wandler, bel-
spielsweise aus einer Fotodloden-Zeils (CCD-Zeile), mit
einer nachgeschalteten Signala e zur

“Umwandlung der zellenwelse in der Farbvuﬂnge erfaB-
ten Farbanteile "Rot", “Griin” und "Blay” in die Farbwer-
te (R, G, B) der cinzelnen Bildpunkte in dén Abtastzel-
Jen. Das Filterrad welst drei farbselekiive Segmente auf,
die unterschiedliche spektrale DurchlaB-Charakteristi-
ken far "Rot", "Griln” und "Blau” haben. Der Abtast-Rin-
heit ist eine Farbwert-Bearbeitungeinheit nachgeschal-
tet, in der die analogen Farbwerts (R, G, B) beispielswei-
se in digitale Farbwerta (R, G, B?umgmnde t, fir die
nachfolgenden Prozesse bearbeitet und dann gespei-
chert oder on-fine ausgegeben werden. '

The scanning device consists essentially of a scanning
light source, a rotating filter wheel for separating by
lines the white light generated from the scanning light
source into red, green, and blue light, and an
optoelectronic converter, for example, a photo diode
line (CCD) line) containing a downstream signal
conditioning stage for converting the color constituents
“red,” “green,” and “blue” that have been recorded line
by line from the color photo into the color values (R, G,
and B) of the individual pixels in the scan lines. The
filter wheel has three color selective segments which
have different spectral transmission characteristics for
“red,” “green,” and "blue.” Downstream of the
scanning unit is a color value processing unit, in which
the analogue color values (R, G, and B) are converted,
processed for the following processes, and then stored
or outputted on line.

Bei der Reproduktion von Farbvorlagen wird hitufig
eine Anderung des ReproduktionsmaBstabes gegen-
Uber der abgetastaten Farbvorlage vorgenommen, wa-
zu bei der Farbwert-Bearbeitung cine Vielzahl von zelt-
aufwendigen Rechenoperationen anhand der Farbwer-
te erforderlich sind Ein Verfabren zur Anderung des
ReproduktionsmaBstabes wird belsplelswelse in der
DE-C-25 11 922 angegchben.

Often when the color copies are reproduced, a
modification of the image reproduction scale vis-a-vis
that of the scanned color copy is undertaken, for the
purpose of which when processing the color value a
number of time consuming mathematical operations
must be done with the color values. A process for
modifying the image reproduction scale may be found,
for example, in DE-C-25 11 922.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Farbwerten bei
der Reproduktion von Farbvorlagen, bei dem

— Farbantelle darstellende Farbwerte (Ro,
Go, Bo) von in ¢inem Original-Rasternctz (13
angeordocten  Original-Bildpunkten (Po
durch bildpunkt- und zeilenwelse, optoelektro-
nische Abtastung von Farbvorlagen (8) ge-
wonnen und gespeichert werden,

— zur Anderung des ReproduktionsmaBsia-
bes gegenlber der Farbvorlage (9) ein dem
jeweiligen ReproduktionsmaSstab entspre-
chendes Ausgabe-Rasternetz(14) fir zu repro-
duzierenden Ausgabe-Bildpunkte (Pa) gene-

riert wird,
— fiir die Berechmung der Farbwerte (Ra, Ga,
Ba) der Ausgabe-Bildpunkte (P) aus gespel-
cherten Farbwerten (Ro, Go, Bo) der Original-
Bildpunkte (Po) entsprechende Gewichtungs-
Koeffizianten (ki) ermittelt werden,
— die Farbwerte (Ra, Ga, Ba) durch Interpe-
lation berechnet werden, Indem Farbwerte
g). Go, Bo) der Original-Bildpunkte (Ra, Go,
) mit den Gewichtungs-Koeffizienten (km)
gewichtet und die gewichteten Farbwerte ad-
diert werden und bei dem
— gleichzeltlg mit elner Anderung des Repro-
duktionsmaBstabes eine Bildschirfe-Korrek-
tur durchgefOhrt wird, dadurch
net,daBl
vor der Farbwert-Bearbeitung
— zur Anderung des ReproduktionsmaBsta-
bes in dem Orlginal-Rasternetz (13) ain Feld
?16()) festgelegt und in Interp -Klassen
1K) darstellende Teilfelder (17) unterteilt wird,
— um das Klassenfeld (16) ein Interpolations-
Fenster (15) fir die MaGstabsinderung festge-
legt wird, das jewasils so viele Original-Bild-
punkte (Po) des Original-Rasternetzes (13)
umfaBt wie Farbwaert-Tripel (Ro, Go, Bo) an
der Berechnung des Farbwert-Tripels &G&
Ba) eines Ausgabe-Bildpunkies (Pa) betelligt
wu?en ”ug:mln lations-Klasse (IK) des
~ for terpo K
Kl (16) eine der Anzahl von 2).1;5‘
nel-Bildpunkten (Po) innerhalb des Interpola-
tions-Fensters (15) fir die MaBstabsinderung
entsprechende Anzahl von Gewichtuogs-Ko-
effizienten fir dic MaBstabs@inderung er~
mittelt wird, indem der jeweilige Abstand %:
der die betreffende Interpolations-Klasse (L
darstellenden Teilfliche (17) zu den einzelnen
Original-Bildpunkten (Pg) innerhalb des Inter.
polations-Fensters (15) far die MaBstabsinde-
rung fe tellt und fOr jeden Origlnal-Bild-
- punkt (Po) innerhalb des Interpolations-Fen-
sters (15) for die MaOstabsanderung ein dem
Abstand (a) entsprechender Gewichtungs-Ko-
effizient (km) fidr die MaBstabsind aus
einer zweidimensionalen Gewichtungs-Funk-
tion (GF) berechnet wird,
— zur Blldschirfe-Korrektur ein gegeniber
dem Interpolations-Fensters (13) filr die MaB-
stabsanderung vergrdBertes, ein Umfeld be-
stimmendes ]nterpoluiom-sz;e;gB} fitr die
Bildschirfe-Korrektur definfert wi
— fur die Interpoiations-Klassen (IK) des

&5

Klassenfeldes (16) anhand einer modifizierten
zweidimensionaien  Gewichtungs-Funktion
(GH) Gewichtungs-KoefTizienten (ky) filr die
Bildschiirfe-Korrektur berechnet werden,

— die berechneten Sitze von Gewichtungs-
Koelfizienten (k) fir die MaBstabsanderung
und von Gewichtungs-Koeffizienten (Ku) for
die Bildschirfe-Korrektur den einzelnen Teil-
feldern (17) bzw. Interpolations-Klassen (1K)
abrufbar zugeordnet werden,

bei der Farbwert-Bearbeitung

— das Klassenfeld (16) enschiieBlich des Inter-
polations-Fensters (15) fir die MafBistabsinde-
rung Ober das Orlginal-Rasternetz (13) ver-
schoben wird bis jewells eln Ausgabe-Bild-
punkt (Pa) des Ausgabe-Rasternetzes (14) in-
nerhalb des verschobenen Klassenieldes (16)

Hegt,

— das Teilfeld (17), in das der betreffende Aus-
gabe-Bildpunkt g.xj fulit, festgeastellt sowis der
Satz von Gewlchtungs-Koeffizienten (km) fir
die Mefstabsinderung der dem festgesteliten
Teilfeld (17) entsprechende Interpolations.
Klesse (TK) aufgerufen wird,

= dis Farbwerte (Ra, Ga, Ba) des betreffen-
den Ausgabe-Bildpunktes (PA) im Ausgabe-
Rasternetz (14) mittels des avfgerufenen Sat-
zes von Gewichtungs-Koeffizienten (km) fir
die MaBstabsinderung berachnet wird,

~ fir jeden Ausgabe-Bildpunkt (Pa) Umield-
werte (Ray, Gau, Bau) aus Farbwerten (Ro,
Go, Bo) bzw. (Ra, Ga, Ba) derjenigen Bild-
punkte (Po bzw, Pa) ermittelt werden, die in
¢inem Umfeld um den betreffenden Ausgabe-
Bildpunkt(Pa)liegen, indem

das 16) einschieflich des Interpo-
lations-Fenster (15) fir die Bildschiirfe-Kor-
rektur tiber das entsprechende Rasternetz (13
bzw, 14) verschoben wird, bis jeweils ein Aus-
gabe-Bildpunks (Pa) des Ausgabe-Rasters (14
innerhalb des verschobenen Klassenfeldes (1

liegt,

— das Teilfeld (17), in das betreffende Ausga-
be-Blldpunkt (Pa) fallt, festgestelit sowie der
Satz von Gewichtungs-Koeffizienten (ky) fitr
die Bildschirfe-Korrektur der dem festgestell-
ten Tellfeld {'IT} entsprechenden Interpola-
tions-Klasse (1K) aufgerufen wird und die Um-
feldwerte (Rau, Gau: Bau) aus den Farbwer-
ten (Ro, Go, Bo bzw. Ra, Ga, Ba) der jewells
innerhalb des Interpolations-Fenster (15) fdr
die Bildschirfe-Korrektur liegenden Original-
Bildpunkte (Po) und den Gewichtungs-Koeffi-
zlenten (ky) fiir die Bildscharfe-Korrektur be-
rechnet werden,

— Differenzwerte aus den Farbwerten (Ra,
Ga Ba) und den Umfeldwerten (Rau, Gau,
Bau) gebildet werden und

— die Differenzwerte in withibarer Stiirke zu
den Farbwerten (Ra, Ga. Ba) hinzuaddiert
werden, um bezfiglich der Bildschirfe korri-
glerte Farbwerte (Rak, Gal Bax) zu erhalten.



Claims

1. A process for processing color values during the
reproduction of color copies, in which

color constituent representing color values
(Ro, Go, Bo) from original pixels (Po) that
are arranged in an original grid layout (13)
are obtained by pixel by pixel and line by line
optoelectronic scanning of color copies (9),
and stored,

for the purpose of modifying the image
reproduction scale vis-a-vis that of the color
copy (9) an output grid layout (14) that
corresponds to the particular image
reproduction scale is generated for output
pixels (P,) that are to be reproduced,

appropriate weighting coefficients (ky) are
determined for the computation of color
values (Ra, Ga, Ba) of the output pixels (Pa)
from stored color values (Ro, Go, Bo) of the
original pixels (Po),

color values (Ra, Ga, Ba) are computed by
interpolation, in that color values (Ro, Go,
Bo) of the original pixels (Ro, Go, Bo) are
weighted with the weighting coefficients (ky)
and the weighted color values are added, and
in which

simultaneously with the image reproduction
scale modification an image definition
correction is carried out, characterized by the
fact that before the color value processing

for the purpose of modifying the image
reproduction scale a field (16) is established
in the original grid layout (13) and is divided
into sub-fields (17) that represent
interpolation classes (IK),

an interpolation window (15) for the scale
modification is established around the class
field (16), which always contains the same
number of original pixels (Po) of the original
grid layout (13) as the number of color value
triples (Ro, Go, Bo) that are to be included in
the computation of color value triples (Ra, Ga,
B,) of an output pixel (P,),

for each interpolation class (IK) of the class
field (16) a number of weighting coefficients
(kn) for the scale modification that is
commensurate with the number of original
pixels (Po) within the interpolation window
(15) for the scale modification is determined,

in that the particular spacing (a) of the
sub-fields (17) that represents the
corresponding interpolation class (IK) to the
individual original pixels (Po) inside the
interpolation window (15) is determined for
the scale modification and for each original
pixel (Po) inside the interpolation window
(15) for the scale modification a weighting
coefficient (ky;) for the scale modification
that corresponds to the spacing (a) is
computed from a two dimensional weighting
function,

for an image definition correction an
interpolation window (15) for the image
definition correction is defined which is
enlarged vis-a-vis the interpolation window
(15) for the scale modification and delimits
an ambience,

for the interpolation classes (IK) of the class
field (16) weighting coefficients (k) are
computed using a modified two dimensional
weighting function(GH),

the computed sets of weighting coefficients
(k) for the scale modification and of
weighting coefficients (ky) for the image
definition correction are assigned to the
individual sub-fields (17) or the interpolation
(IK) such that they may be retrieved, during
the color value processing

the class field (16) including the interpolation
window (15) for the scale modification is
shifted across the original grid layout (13)
until an output pixel (P,) of the output grid
layout (14) lies inside the shifted class field
(16),

the sub-field (17) into which the pertinent
output pixel (P,) falls, is established and the
set of weighting coefficients (ky) for the
scale modification of the interpolation class
(IK) corresponding to the established
sub-field (17) is retrieved,

the color values (Ra , Ga, Ba) of the
corresponding output pixel (P,) in the output
grid layout (14) are computed by means of
the retrieved set of weighting coefficients
(kny) for the scale modification,

for each output pixel (P») ambience values
(Rau, Gau, Bay) are determined from color
values (Ro, Go, Bo) or (Ra, Ga, Ba) of those
pixels (Po or P,) that are located in an
ambience around the particular output pixel
(Pa), in that



the class field (16) including the interpolation
window (15) for the image definition
correction is shifted across the pertinent grid
layout (13 or 14) until an output pixel (P») of
the output grid layout (14) is located inside
the shifted class field (16),

the class field (17) , into which the pertinent
output pixel (P,) falls, is determined and the
set of weighting coefficients (ky) for the
image definition correction of the
interpolation class (IK) corresponding to the
established sub-field (17) is retrieved and
the ambience values (Ray, Gau, Bau) are
determined from the color values (Ro, Go, Bo
or Ra, Ga, Ba) of the original pixels (Po) that
are located inside the interpolation window
(15) for the image definition correction and
the weighting coefficients (ky) for the image
definition correction are computed,

differential values are formed from the color
values (Ra, Ga, Ba) and the ambience values
(Rau, Gau, Bau), and

the differential values of optional strength are
added to the color values (Ra, Ga, Ba) in
order to obtain corrected color values (Rak,
Gk, Bak) with reference to the image
definition.



