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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur selektiven Korrektur der Farben
eines zu reproduzierenden Bildes, wobei das Bild in
eine Anzahl von Bildpunkten zerlegt und fiir die zu
korrigierenden Farben der Bildpunkte im Farben-
raum ein raumlich beschrinkter Bereich ausgewihlt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine
maximal zu korrigierende Farbe und der Bereich die
Spitze des ihr zugeordneten Farbvektors umgeberd
ausgewihlt werden, daB fiir jeden der farbzukorri-
gierenden Bildpunkte gepriift wird, ob der ihm
zugeordnete Farbvektor mit seiner Spitze in dem
Bereich liegt, und daB fiir mit ihrer Spitze innerhalb
des Bereichs liegende Farbvektoren eine Korrektur
nach MaBgabe eines Farbkorrekturvektors vorge-
nommen wird, der sich aus einem frei wahlbaren
Vektor uad einer UberlagerungsgréBe ergibt, die
den Farbkorrekturvektor maximal macht, wenn der
zu korrigierende Farbvektor mit dem Vektor der
maximal zu korrigierenden Farbe zusammenfill,
und ihn um so niher bei Null liegen 14Bt, je naher die
Spitze des zu korrigierenden Farbvektors am Rand
des Bereichs liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, d2B die UberlagerungsgroBe als Funktion
des Minimums der Verhiltnisse der Abstinde der
S$pitze des Vektors der zu korrigierenden Farbe von
den Punkten des Bereichsrandes zu den Abstinden
der Spitze des Vektors der maximal zu korrigieren-
den Farbe von den jeweils gleichen Punkten des
Bereichsrandes bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Bereich eine Kugel verwen-
det wird.

4. Verfahren nach Anspruch ! oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Bereich ein Wiirfel mit zu
den Achsen des Farbenraumes parallelen Seiten
verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
geichnet, daB die UbeilagerungsgiBe als das
Minimum der Verhiltnisse der Abstinde der Spitze
des Vektors der zu korrigierenden Farbe von den
Wiirfelflichen zu den Abstinden der Spitze des
Vektors der maximal zu korrigierenden Farbe von
den jeweils gleichen Wiirfelflichen bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Farb-
bild auf einem Bildschirm wiedergegeben wird und
die maximal zu korrigierende Farbe und/oder der
Bereich hinsichtlich Lage und Gro8e entsprechend
den visuellen Beobachtungen am Bildschirm einge-
stellt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem auf dem Bildschirm wiederge-
gebenen Bild die urspriinglichen Farben durch die
korrigierten Farben ersetzt werden.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Teile des
Bildes unabhiingig von den Farben der darin
enthaltenen Bildpunkte von der Korrektur ausge-
nommen werden.

9. Logikschaltung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
mit den bereichsdefinierenden Koordinaten und den
Koordinaten des Farbvektors des untersuchten
Bildpunktes beaufschlagte erste Vergleicherschal-
tung (1), eine mit den Dbereichsdefinierenden
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Koordinater: und den Koordinaten des Vektors der
maximal zu korrigierenden Farbe beaufschlagte
erste Subtrahierschaltung (2), eine mit den bereichs-
definierenden Koordinaten und den Koordinaten
des Farbvektors des untersuchten Bildpunktes
beaufschlagte zweite Subtrahierschaltung (3), eine
mit den AusgangsgroBen der ersten und zweiten
Subtrahierschaltung beaufschlagte Dividierschal-
tung (4) zur Bestimmung der Quotienten ihrer
EingangsgroBen, eine mit der AusgangsgroBe der
Dividierschaltung beaufschlagte zweite Vergleicher-
schaltung (5) zur Bestinmung des minimalen der
Quotienten, eine mit der AusgangsgroBe der zweiten
Vergleicherschaltung beaufschlagte Schaltung zur
Ausgabe der UberlagerungsgréBe (6) in Abhingig-
keit von der AusgangsgroBe der zweiten Ver-
gleicherschaltung, eine mit der AusgangsgréBe der
Schaltung zur Ausgabe der UberlagerungsgroBe und
den Koordinaten eines frei wihlbaren Vektors
beaufschlagte Multiplizierschaltung (7) und eine mit
den Koordinaten des Farbvektors des untersuchten
Bildpunktes und der AusgangsgréBe der Multipli-
zierschaltung beaufschlagte Addierschaltung (8) mit
Inhibiereingang, welcher mit der AusgangsgréBe der
ersten Vergleicherschaltung beaufschlagt ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selektiven
Korrektur der Farben eines Bildes, wobei das Bild in
eine Anzahl von Bildpunkten zerlegt und fiir die zu
korrigierenden Farben der Bildpunkte im Farbenraum
ein rdumlich beschrinkter Bereich ausgewihlt wird,
sowie eine Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung.

Es ist in der Farbfernsehtechnik wie auch in der
militdrischen digitalen Bildverarbeitung bekannt, eine
Farbkorrektur durch Anderungen an den drei Grund-
farben vorzunehmen. Die sich dabei ergebenden
korrigierten Bilder sind hinsichtlich ihrer Farblichkeit
bzw. Farbténung gegeniiber den Ausgangsbildern stark
verdndert. Der Vorteil dieser dreimal eindimensionalen
Farbkorrektur liegt in der Einfachheit und Schnelligkeit,
mit der sie durchgefithrt werden kann, ein erheblicher
Nachteil jedoch darin, daB8 die Korrekturméglichkeiten
auf globale Anderungen beschrinkt bleiben.

Bei einem insbesondere fiir die Farbkorrektur von
Fernsehbildern von Filmen bestimmten Verfahren
(SMPTE Journal, Februar 1978, Seiten 73 bis 76) werden
den frei Grundfarben entsprechende Analogsignale mit
Hilfe von von Hand gefahrenen oder bei einem
Probelauf des Films vorprogrammierten einstellbaren
Verstirkern geidndert, wobei eine Farbsittigungsbe-
grenzung bei der Korrektur vorgesehen ist, um eine
Integration nach Grau zu verhindern.

Nach einem weiteren Verfahren der Farbfernseh-
technik (DE-AS 20 52 615), das sich insbesondere zur
Gewinnung starker Farbverschiebungen, wie sie fiir
medizinisch-diagnostische Zwecke bendtigt werden,
ohne Verinderung der Leuchtdichte des Bildes eignet,
liegt die Farbinformation hinsichtlich Farbton und
Farbsittigung in der Phase und Amplitude eines phasen-
und amplitudenmodulierbaren Trégers. Durch eine
Phasenvervielfachung wird eine Farbexpansion bewirkt,
wobei durch Auswahlschaltungen eine Beschrinkung
der Farbexpansion auf bestimmte Farbbereiche erreicht
werden kann.

In der graphischen Scannertechnik ist es iiblich, die in
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analoger Form vorliegenden Farbsignale durch Diffe-
renzbildung und Addition so zu kombinieren, dal der
Farbenraum in meist acht etwa gleich groBe Bereiche
geteilt wird (rot, orange, gelb, griin, blay, violett, rosa,
braun), in denen dann selektiv Korrekturen vorgenom-
men werden konnen. Dieses Verfahren hat den Nachteil,
daB einerseits digital vorliegende Daten kaum anaiog
korrigiert werden kénnen, andererseits darin, daB die
Aufteilung des Farbenraums in feste Bereiche nicht
geniigend Flexibilitat bietet.

Es ist ferner ein digitales Verfahren bekannt, bei dem
ein ProzeBrechner vor der Bildkorrektur ein Stiitz-
punktnetz von Korrekturfaktoren oder vor korrigierten
Farbwerten im dreidimensionalen Farbenraum berech-
net und in einem schnellen Speicher aufbaut. Danach
laufen die Bildpunkte in das Stiitzpunktnetz, wobei die
ersten 4—6 Bits jedes Farbanteils als Adresse des
Stiitzpunktnetzes benutzt werden und der Rest zur
Bestimmung des InterpolationsmaBstabes bei dem dem
Stiitzpunktnetz nachgeschalteten Interpclator. Dieses
Verfahren ermdglicht eine hohe Korrekturgeschwindig-
keit und beliebige selektive Korrekturen, hat jedoch den
erheblichen Nachteil, daB vor der Korrektur das
Stiitzpunktnetz aufgebaut werden muB, was unverhalt-
nismaBig lange Zeit in Anspruch nimmt.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines
Farbkorrekturverfahrens, welches insgesamt eine
schnelle und selektive Farbkorrektur ermoglicht.

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, daB eine maximal
zu korrigierende Farbe und der Bereich die Spitze des
ihr zugeordneten Farbvektors umgebend ausgewihlt
werden, daB fir jeden der farbzukorrigierenden
Bildpunkte gepriift wird, ob der ihm zugeordnete
Farbvektor mit seiner Spitze in dem Bereich liegt, und
daB fiir mit ihrer Spitze innerhalb des Bereichs liegende
Farbvektoren eine Korrektur nach MaBgabe eines
Farbkorrekturvektors vorgenommen wird, der sich aus
einem frei wihlbaren Vektor und einer Uberlagerungs-
groBe ergibt, die den Farbkorrekturvektor maximal
macht, wenn der zu korrigierende Farbvektor mit dem
Vektor der maximal zu korrigierenden Farbe zusam-
menfillt, und ihn umso niaher bei Null liegen 14Bt, je
niher die Spitze des zu korrigierenden Farbvektors am
Rand des Bereichs liegt. Mit einem solchen Verfahren
14Bt sich insbesondere bei digitaler Darstellung der
Farbvektoren mit Hilfe einer Rechenlogik eine hohe
Arbeitsgeschwindigkeit erzielen. Die freie Vorgabe der
maximal zu korrigierenden Farbe und des sie umgeben-
den Farbbereick , fiir den iiberhaupt nur eine Korrektur
ausgefiihrt wird, verleiht dem erfindungsgemiBen
Verfahren eine groBe Flexibilitat. So ist es beispielswei-
se méglich, in einem Bild allein die Braunténe zu
korrigieren und andere Farbténe unangetastet zu
lassen. Wiirde hingegen eine Korrektur der Braunténe
durch Korrekturen an den drei Grundfarben versucht,
so wiirde dies zwangsldufig zu einer Verschiebung auch
anderer Farbtone, die ja ebenfalls aus den drei
Grundfarben aufgebaut sind, fithren. Die nach dem
erfindungsgemidBen Verfabren erfolgende Abschwa-
chung der Farbkorrektur, die umso stirker st, je weiter
sich die zu korrigierende Farbe von der maximal zu
korrigierenden Farbe entferni. stellt sicher, daB sich
weich verlaufende Korrexturen ergeben und das
korrigierte Bild in sich keine durch unerwiinschte
Farbspriinge entstandenen Farbrinder aufweist.

Um eine geeignete Abschwichung der Farbkorrektur
mit zunehmender Anndherung des zu korrigierenden
Farbvektors an den Rand des im Farbenraum
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definierten Korrekturbereichs zu erreichen, ist es
besonders zweckmiBig die den Farbkorrekturvektor
mit bestimmende UberlagerungsgroBe ais Funktion des
Minimums der Verhiltnisse der Abstande der Spitze des
Vektors der zu korrigierenden Farbe von den Punkten
des Bereichsrandes zu den Abstidnden der Spitze des
Vektors der maximal zu korrigierenden Farbe von den
jeweils gleichen Punkten des Bereichsrandes zu
bestimmen. Der Bereich im Farbenrauam wird dabei
bevorzugt so gewihlt, daB er sich mathematisch leicht
fassen 148t. Bevorzugt kann daher der Bereich als Kugel
gewiahlt werden. Dies wird insbesondere bei Darstel-
lung der Farbvektoren im Farbenraum in Polarkoordi-
naten angebracht sein. Bei Verwendung kartesischer
Koordinaten erweist sich als hdchst zweckmiBig, als
Bereich einen Wiirfel mit zu den Achsen des
Farbenraums parallelen Seiten zu verwenden. Dabei ist
es besonders vorteilhaft, die UberlagerungsgréBe als
das Minimum der Verhiltnisse der Abstinde der Spitze
des Vektors der zu korrigierenden Farbe von den
Wiirfelflichen zu den Abstinden der Spitze des Vektors
der maximal zu korrigierenden Farbe von den jeweils
gleichen Wiirfelflichen zu bestimmen. Es wird also fiir
jede Wiirfelfliche der Abstand der Spitze des Vektors
der zu korrigierenden Farbe als auch der Abstand der
Spitze des Vektors der maximal zu korrigierenden
Farbe zu ihr bestimmt. Fiir jede Wiirfelfliche werden
diese Abstande, mit dem Abstand der Spitze des
Vektors der maximal zu korrigierenden Farbe als
Divisor, ins Verhiltnis zueinander gesetzt. Das Mini-
mum dieser Verhiltnisse wird als UberlagerungsgroBe
verwendet. Mit dieser UberlagerungsgréBe als Faktor
wird der frei wihlbare Vektor multipliziert. Fallt daher
der zu korrigierende Farbvektor mit dem Vektor der
maximal zu korrigierenden Farbe zusammen, dann ist
der Faktor gleich 1 und der Farbkorrekturvektor gleich
dem frei wihibaren Vektor, nihert sich der Vektor der
zu korrigierenden Farbe dem Rand des Farbkorrektur-
wiirfels, dann geht der Faktor und damit der
Farbkorrekturvektor gegen Null. Bei Verwendung des
oben definierten Minimums der Verhiltnisse direkt als
Faktor fiir den frei wihlbaren Vektor erhilt man eine
lineare Abnahme der Korrektur zum Rand des
Farbkorrekturbereichs hin. Die UberlagerungsgroBe
kann aber auch irgendeine Funktion des Minimums der
Verhiltnisse sein, die monoton (beispielsweise glocken-
formig) von 1 nach 0 fillt, wenn das Minimum der
Verhiltnisse von 1 nach 0 geht.

GemiB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung werden das Farbbild auf einem Bildschirm
wiedergegeben und die maximal zu korrigierende Farbe
und/oder der Bereich, insbesondere also der Wiirfel,
hinsichtlich Lage und GroBe entsprechend den visuellen
Beobachtungen am Bildschirm eingestelit. Bevorzugt
wird hierbei das Verfahren so ausgestaltet, daB in dem
auf dem Bildschirm wiedergegebenen Bild die urspriing-
lichen Farben durch die korrigierten Farben ersetzt
werden. Um die Méglichkeit zu schaffen, daB ein und
derselbe Farbton in einem raumlichen Teil des Bildes
unverdndert bleibt, in einem anderen aber korrigiert
wird, werden gemiB einer bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens Teile des Bildes unabhingig von den
Farben der darin enthaltenen Bildpunkte von der
Korrektur ausgenommen.

Ferner schafft die Erfindung eine Logikschaltung zur
Durchfithrung des erfindungsgemidBen Verfahrens,
welche eine mit den bereichsdefinierenden Koordinaten
und den Koordinaten des Farbvektors des untersuchten
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Bildpunktes beaufschlagte erste Vergleicherschaltung,
eine mit den bereichsdefinierenden Koordinaten und
den Koordinaten des Vektors der maximal zu
korrigierenden Farbe beaufschlagte erste Subtrahier-
schaltung, eine mit den bereichsdefinierenden Koordi-
naten und den Koordinaten des Farbvektors des
untersuchten Bildpunkts beaufschlagte zweite Subtra-
hierschaltung, eine mit den AusgangsgréBen der ersten
und zweiten Subtrahierschaltung beauftragte Dividier-
schaltung zur Bestimmung der Quotienten ihrer
EingangsgréB8en, eine mit der AusgangsgroBe der
Dividierschaltung beaufschlagte zweite Vergleicher-
schaltung zur Bestimmung des minimalen der Quotien-
ten, eine mit der AusgangsgroBe der zweiten Ver-
gleicherschaltung beaufschlagte Schaltung zur Ausgabe
der UberlagerungsgroBe n Abhingigkeit von der
Ausgangsgréfe der zweiten Vergleicherschaltung, eine
mit der AusgangsgroBe der Schaltung zur Ausgabe der
UberlagerungsgréBe und den Koordinaten eines frei
wiihlbaren Vektors beaufschlagte Multiplizierschaltung
und eine mit den Koordinaten des zu korrigierenden
Farbvektors und der AusgangsgroBe der Multiplizier-
schaltung beaufschlagte Addierschaltung mit Inhibier-
eingang, welcher mit der AusgangsgroBe der ersten
Vergleicherschaltung beaufscchlagt ist, aufweist.

0

5

25

Auf der Figur der Zeichnung ist ein Blockschaltbild -

einer Ausfiihrungsform der Logikschaltung gemiB der
Erfindung fiir den Fall gezeigt, daB der Korrekturbe-
reich ein Wiirfel mit zu den Achsen des Farbenraums
parallelen Seiten ist. Einer ersten Vergleicherschaltung
1 werden die Koordinaten des Farbvektors FPy, des
gerade betrachteten Bildpuriktes einerseits und die den
Korrekturwiirfel bestimmerden Koordinaten Oy, an-
dererseits eingegeben. Ergibt der Vergleich der
Koordinaten, daB die Spitze des Farbvektors des
betrachteten Bildpunktes irr Farbkorrekturwiirfel liegt,
so wird in einer Addierschaltung 8, der einerseits die
Farbkoordinaten des betrachteten Bildpunktes und
andererseits die Koordinaten eines Farbkorrekturvek-
tors KV,,, eingegeben werden, eine Addition dieser
beiden Vektoren durchgefihrt, die einen korrigierten
Farbvektor KFP,, fir den betrachteten Bildpunkt
ergibt. Ist das Ergebnis des Vergleichs in der ersten
Vergleicherschaltung 1 umgekehrt der, daB der
Farbvektor des betrachteten Bildpunktes mit seiner
Spitze nicht im Farbkorrekturwiirfel liegt, dann wird die
Addierschaltung 8 durch das Ausgangssignal der
Vergleicherschaltung 1 inhibiert.

Die den Farbkorrekturwiirfel definierenden Koordi-
naten werden ferner einer Subtrahierschaltung 2
eingegeben, der andererscits die Koordinaten des
Vektors der maximal zu ko-rigierenden Farbe MKF.y,
eingegeben werden. Durch Differenzbildung in der
Subtrahierschaltung 2 werden die Abstinde AMyy, der
Spitze des Vektors der maximal zu korrigierenden
Farbe von den Flachen des Farbkorrekturwiirfels
bestimmt. In eine zweite Subtrahierschaltung 3 werden
einerseits die den Farbkorrekturwiirfel definierenden
Koordinaten Oy, und andererseits die Koordinaten des
Farbvektors FPy,, des betrachteten Bildpunkts eingege-
ben. Die in der Subtrahierschaltung 3 durchgefiihrte
Differenzbildung liefert die Abstande AF;,, der Spitze
des Farbvektors von den Flichen des Farbkorrektur-
wiirfels. In einer Dividierschaltung, die an ihren
Eingingen einerseits die Abstande fir den Vektor der
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maximal zu korrigierenden Farbe und andererseits die
Abstinde fiir den Vektor der Farbe des betrachteten
Bildpunkts erhiit, werden durch Division relative
Abstinde RA,,,bestimmt. In einer zweiten Vergleicher-
schaltung 5, die eingangsseitig diese relativen Absténde
erhiilt, wird das Minimum MRA der relativen Absténde
festgestellt. Das Minimum der relativen Abstinde wird
einer Schaltung 6 eingegeben, welche an ihrem Ausgang
eine mit dem minimalen relativen Abstand monoton
zwischen 0 und 1 verlaufende Funktion ausgibt. Diese
monotone Funktion kann linear oder komplizierter
(beispielsweise glockenférmig) mit dem Minimum der
relativen Abstinde zusammenhingen. Die monotone
Funktion wird einer Multiplizierschaltung 7 eingegeben,
der andererseits die Koordinaten eines frei wahlbaren
Vektors FV,y, im Farbenraum eingegeben werden. Die
Multiplizierschaltung 7 erzeugt durch Multiplikation der
monotonen Funktion des Minimums der relativen
Abstinde mit dem frei gewihlten Vektor im Farben-
raum den Farbkorrekturvektor KV, der der Addier-
schaltung 8 zur Addition mit dem Farbvektor des
betrachteten Bildpunktes eingegeben wird. Die monoto-
ne Funktion stellt damit die UberlagerungsgroBe fiir
den frei gewihlten Vektor im Farbenraum dar.

Die Farbvektoren aller Bildpunkte kénnen von einem
Digitalspeicher her angeboten werden. Bevorzugt wird
dabei so vorgegangen, daB eine reprisentative Auswahl
der gespeicherten Bildpunkte tber einen Farbbild-
schirm wiedergegeben wird, wobei die Schaltung bzw.
das Rechenprogramm so aufgebaut sind, da im
dargestellten Bild jeweils die urspriinglichen Farben
durch die korrigierten Farben ersetzt werden. Durch
Betrachten des Bildschirms kann die Bedienungsperson
dann entscheiden, wie der frei wihlbare Vektor, der
nach Multiplikation mit der UberlagerungsgroBe den
Farbkorrekturvektor ergibt, zu wihlen ist. Die Eingabe
des frei wahlbaren Vektors in das System kann mit Hilfe
von Drehknopfen oder dergleichen erfolgen. Ebenso
werden gemadB dem auf dem Bildschirm Gesehenen
Lage und GroBe des Farbkorrekturwirfels beziiglich
des Vektors der maximal zu korrigierenden Farbe
eingesteiit. Dabei kann es hochst zweckmiBig sein, den
Farbkorrekturwiirfel (oder gegebenenfalls auch anders
geformten Bereich) mit seinem Mittelpunkt nicht auf die
Spitze des Vektors der maximal zu korrigierenden
Farbe zu setzen. Wenn nach der ersten Korrektur die
Farbwerte nicht zufriedenstellend sind. kann eine
erneute Korrektur mit einem veranderten Farbkorrek-
turvektor vorgenommen werden. Die Darstellung nur
einer reprisentativen Auswahl von Bildpunkten auf
dem Bildschirm fiihrt deshalb nicht zu Schwierigkeiten,
weil wegen der hohen Prizision und Wiederholgenauig-
keit des erfindungsgemiBen Verfahrens die nicht
dargestellten Bildpunkte in exakt der gleichen Weise
korrigiert werden, wie die auf dem Bildschirm
dargestellten.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Verfah-
rens besteht darin, die Farbkorrektur nicht mit Hilfe
einer eigens aufgebauten Logikschaltung, sondern fiber
einen freiprogrammierbaren Rechner unter Verwen-
dung entsprechender Rechnerprogramme durchzufiih-
ren. Der frei wihlbare Vektor kann dann beispielsweise
fiber einen Fernschreibterminal des Rechners eingege-
ben werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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