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A description is given of an op-
to-electronic colour image converter
with an imaging system which images
an object on a two-dimensional CCD
array, whose matrix of photosensitive
sensors has a colour filter mask to re-
cord images with at least three colour
components. The colour image sensor
of the invention is distinguished by
having means for shifting the image
between the imaging of successive
partial images in relation to the CCD
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array so that the sensor components a B ] 5] 1.Halbbild
of the CCD array which are sensitive FIRST

. HALF-FRAME
to the various colours are placed one after the other on the same locus of the image; and by the fact that a storage and control
unit makes the colour components of the partial images recorded with a shifted CCD array coincide.
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(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird ein optoelektronischer Farbbildwandler mit einem Abbildungssystem, das ein Objekt auf ein zweidimen-
sionales CCD-Array abbildet, dessen Matrix aus lichtempfindlichen Sensor-Elementen eine Farbfiltermaske zur Aufnahme von |

Bildern mit mindestens drei Farbausziigen aufweist. Der erfindungsgemBe Farbbildwandler zeichnet sich dadurch aus, da Mit-

tel vorgesehen sind, die das Bild zwischen der Aufnahme aufeinanderfolgender Teilbilder relativ zum CCD-Array derart ver- |

schieben, daB nacheinander die fiir die verschiedenen Farben empfindlichen Sensor-Elemente des CCD-Arrays an den gleichen

Bildort zu liegen kommen, und daB eine Speicher- und Steuereinheit die mit verschobenem CCD-Array aufgenommenen Farb- |

ausziige der Teilbilder deckungsgleich zusammensetzt.
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Optoelektronischer Farbbilldwandler

Beschreibung

Technisches Gebilet

Die Erfindung bezieht sich auf einen optoelektronischen
Farbbildwandler mit einem Abbildungssystem, das ein Objekt
auf éin zweidimensionales CCD-Array abbildet, dessen
Matrix aus lichtempfindlichen Sensor-Elementen eine
Farbfiltermaske zur Aufnahme von Bildern mit mindestens
drei Farbauszlgen aufweist.

Stand der Technik

Derartige optoelektronische Farbbildwandler mit einem
einzigen CCD-Array und Farbfiltermaske sind allgemein
bekannt. Sie haben gegeniiber Farbbildwandlern, die mit
jeweils einem CCD-Array flir die einzelnen Farbausziige,
beispielsweise rot, grin und blau arbeiten, den Vorteil
eines geringeren baulichen Aufwands. Nachteilig ist je-
doch, dap die Zahl der fir einen Farbauszug zur Verfigung
stehenden lichtempfindlichen Sensor-Elemente - je nach
Ausbildung der Farbfiltermaske - im Mittel um den Faktor 3
geringer als bei optoelektronischen Farbbildwandlern ist,
die mit drei CCD-Arrays, also je einem je Grundfarbe ar-
béiten. Neben der dadurch verminderten Bildaufldsung ist
weiterhin von Nachteil, dap die Farbauszlge durch Ab--
tastung des Bildes an nebeneinanderliegenden, also nicht
Ubereinstimmenden Bildabtastorten entstehen. Dies kann
insbesondere bei feinen, periodischen Bildstrukturen zu
stark stdrenden Farbartefakten in Form von Farbmustern
fihren.
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Aus der WO 86/05641 und der WO 86/05642 sind optoelektro-
nisché Farbbildwandler anderer Gattung als im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 bekannt, némlich Farbbildwandler mit
drei CCD—Arrays,rbei denen das Bild relativ zum CCD~-Array
um einen Bruchteil des Abstandes der Sensor-Elemente (im
folgenden auch als SEL bezeichnet) verschoben wird. Diese
Verschiebung erfolgt, um die Bildauflésung, gemessen in
Bildelementen (PEL=Picture Element) Uber die durch die
SEL-Zahl vorgegebene Aufldsung zu erhéhen.

Daréfellung der Erfindung

Die Erfindung gehf von dem Grundgedanken aus, zur Erhdhung
der Aufldsung und zur Vermeidung von Farb-Abtastartefakten
-(Farbaliasing) eines optoelektronischen Farbbildwandlers
gema@Pp dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eines
Farbbildwandlers mit nur einem CCD-Array und Farbfilterma-
trix, eine'Relativ—Verschiebung zwischen dem Bild und dem
CCD—Array_vorzusehen.

Erfindungsgeméf ist nun erkannt worden, dap eine einfache
Ubertragung der aus der WO 86/05641 oder der WO 86/05642
bekannten "Sub-Pixel-Relativ-Verschiebung" nicht ausrei-
chend ist. Zur Vermeidung der Farbartefakte ist namlich
die Verschiebung um ganzzahlige Vielfache des Sensor-
Elementabstandes erforderlich. '

Durch die Aufnahme mehrerer, geringfligig gegeneinander
verschobener Bilder (im weiteren Verlauf Teilbilder ge-
nannt) und die anschliefende Uberlagerung der Teilbilder

- entsteht ein hoéher aufgeldstes Bild. Die'Farbauszﬁge die-
ses resultierenden Bildes weisen im Gegensatz zu den Farb-

auszlgen eines Teilbildes miteinander lbereinstimmende
Abtastorte auf.
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen
optoelektronischen Farbbildwandler mit einem CCD-Array und
einer vorgeschalteten Farbfiltermaske gemd@B dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, dap
sich eine Uber die der jeweiligen Farbe zugeordnete Zahl
der CCD-Sensor Elemente (SEL) erhdhte Aufldésung ergibt,
die der Anforderung an gleiche Abtastorte flr alle Farb-

"

auszlige genlugt.

Einé_erfindungsgeméﬁe Lésung dieser Aufgabe ist mit ihren
Weiterbildungen und Ausgestaltungen in den Patentanspru-
chen gekennzeichnet.

Erfindungsgemdp ist erkannt worden, dap es zur Steigerung
der Aufldsung eines optoelektronischen Farbbildwandlers
mit nur einem Bildaufnehmer, vor dem eine Farbfiltermaske
zur Aufnahme von mindestens drei Farbauszigen, also bei-
Spielsweise eines roten, eines‘grﬁnen und eines blauen
Farbauszuges angeordnet ist, erforderlich ist, durch eine
Relativ-Verschiebung zwischen dem Bild und dem Bildaufneh-
mer zunéchst zu erreichen, daP nacheinander die fir rot,
grin und blau empfindlichen Sensor-Elemente des Bildauf-
nehmers, also beispielsweise des CCD-Arrays an die glei-
chen Bildorte zu liegen kommen.

Dementsprechend sind Mittel vorgesehen, um beispielsweise
das CCD-Array oder ein Element im Strahlengang vor dem
CCD-Array zu verschieben. Auf diese Weise werden zunachst
um ganzzahlige Vielfache des SEL-Abstands relativ zueinan-
der verschobene, aus beispielsweise jeweils drei Farbaus-
zligen bestehende Teilbilder gewonnen. Die Zahl der Bild-
punkte eines Teilbildes ist gleich der Zahl der Sensorele-
mente des CCD-Arrays.
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Eine Speicher- und Steuereinheit, die die einzelnen Teil-
bilder zwischenspeichert, setzt anschliefend die mit rela-

tiv verschobenem CCD-Array aufgenommenen Farbauszlige aller
Teilbilder deckungsgleich zusammen.

Durch diese erfindungsgem&P vorgenommenen MaPnahmen wird
erreicht, daP zundachst durch die Relativ—Verschiebung um
ganzzahlige Vielfache des SEL-Abstands die “prinzipielle
Unscharfe" eines optoelektronischen Farbbildwandlers gem&p
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 beseitigt wird, die
dadurch entsteht, daP die einzelnen Farbauszugs-Bilder an
"unterschiedlichen Bildorten" aufgenommen werden. Die
Beseitigung dieser "prinzipiellen Unschérfe" ist eine
Voraussetzung fir die im Anspruch 6 angegebenen Sub-SEL-
Verschiebung, d. h. eine Relativ—Vérschiebung zwischen
Bild und Bildaufnehmer um einen Bruchteil des Abstandes
der einzelnen lichtempfindlichen Sensor-Elemente. Diese
Sub-SEL-Verschiebung ermdéglicht zusdtzlich eine umso wei-
tergehende Erhdhung der Aufldsung, je kleiner die Kanten-
abmessungen der lichtempfindlichen Fl&che eines Sensor-
Elementes relativ zum Abstand der einzelnen Elemente ist.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben: '

Die im Anspruch 2 angegebene Verschiebung des CCD—Arrays
hat gegeniiber der Verschiebung oder Verkippung eines Ele-
ments im Strahlengang vor dem CCD-Array den Vorteil der
leichteren technischen Realisierbarkeit. Beispielsweise
kdénnen Piezoelemente vorgesehen werden, die das CCD-Array
in der Bildebene ein- oder zweidimensional (Anspriche -3
und 4) verschieben.
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Die bereits erwéhnte und im Anspruch 5 angegebene "Sub-
SEL-Verschiebung" kann gemdf Anspruch 6 auch dazu benutzt
werden, um bei unterschiedlichen Abstanden der Sensor-
Elemente in zueinander senkrechten Richtungen eine Angle-
ichung der Bildauflésung zu erreichen.

Ferner ist es von Vorteil, daf die erfindungsgeméBe Ausge-
staltung auch eine Abtastung in einem hexagonalen Muster,
das der dichtesten Flachenerfillung entspricht, gestattet.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrie-

ben, in der zeigen:

Fig. 1 a die Sensorelemente und ihre Einféarbung (R, G, B)
eines gattungsgeméfen Farbbildwandlers nach dem
Stand der Technik,

Fig. 1 b die vier bei diesem Ausfihrungsbeispiel zur Ver-
meidung von Farbartefakten einzunehmenden um ganz-
zahlige Vielfache des SEL-Abstandes versetzten

Sensorpositionen,

Fig. 1lc das durch Uberlagerung der dabel gewonnenen Teil
’ bilder resultierende Aufldsungselement, mit {iber
einstimmenden Abtastorten fir den roten, grinen
und blauen Farbauszug.

Fig. 2 a bis 24 das Positionierschema fir die Erzeugung
von Farbauszligen mit anndhernd gleicher Aufldsung
in x- und y-Richtung und nur partieller Vermeidung

von Farbartefakten,
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Fig. 3 a bis 3d das Positionierschema flir die Erzeugung

deckungsgleiche: Farbauszlge mit nahezu hexagonalem
Abtastraster,

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel flir einen verschiebbaren
CCD~Senscor, und

Fig. 5 ein Blockschaltbild des Gesamtsystems.

Beséhreibung von Ausflhrungsbeispielen

Bei dem im folgenden erl&uterten Ausfihrungsbeispiel wird
ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens ein
sogenannter Interline?Transfer—CCD-Fléchensensor verwen-
det. Selbstverstandlich ist die Erfindung jedoch auch bei
Flachensensoren anwendbar, die nach dem Frame-Transfer-
Prinzip oder nach anderen Prinzipien arbeiten, solange
diese nur eine entsprechende Bilddarstellung ermdglichen.

Diese beiden genannten Sensortypen unterscheiden sich im
Hinblick auf die erfindungsgemédfe Anwendung im wesentli-
chen nur dadurch, dap bei Frame-Transfer?Sensoren prak-
tisch die gesamte Flache innerhalb einer Sensorzelle
lichtempfindlich ist, wé&hrend bei Interline-Transfer-
Sensoren nur ein kleines Flé&chenelement lichtempfindlich
ausgebildet ist. Typischefweise betragt der lichtempfind-
liche Flé&chenanteil bei Interline-Transfer-Sensoren weni-
ger als 25%, was eine erhebliche Steigerung der Bildauflé-
sung durch Sub-SEL-Verschiebung zulapt.

Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird ein Interline-
Transfer-Fléchensensor mit Fernsehbildrate verwendet, bei
dem die fur Farbbilder erforderliche spektrale Auflésung
zu Lasten der Ortsaufldsung erzielt wird, indem jedem
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Farbauszug nur ein Bruchteil der gesamten zur Verfligung
stehenden Sensorelemente zugeordnet wird.

Fig. la zeigt schematisch einen Ausschnitt aus einem In-
terline-Transfer-CCD-Flachensensor, bei dem die lichtem-
pfindlichen Fléchen der einzelnen Sensorelemente als Vier-
ecké eingezeichnet sind. Durch eine auf das CCD-Array
aufgebrachte Farbfiltermaske sind die einzelnen Sensor-
elemente fUr Rot, GrUn oder Blau empfindlich. Dies ist
durch die Bezugszeichen R, G und B symbolisiert.

" In Fig. la sind sowohl die Kantenabmessungen der lichtem-

pfindlichen Fléchenelemente als auch die des Aufldsung-
selements angegeben, das der kleinsten periodisch wieder-
holten Struktur der Farbfiltermaske entspricht.

Erfindungsgemdf wird durch eine kleine zweidimensionale
Relativverschiebung zwischen Sensor und Bild, die ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens bei-
spielsweise durch eine Verschiebung des Sensors erzielt
wird, eine hohe 6rtliche Aufldsung durch Verringerung der
zeitlichen Aufldsung erzielt, da mehrere Teilbilder nach-
einander aufgenommen werden.

Durch unterschiedliche Verschiebungsmuster mit verschieden
grofer Anzahl von Teilbildern kann in gewissen Grénzen die
zeitliche und die &rtliche Aufldésung frei gegeneinander
ausgetauscht werden. Die maximale zeitliche Aufldsung
entspricht der Auslesedauer fir ein Teilbild und ist damit
beispielsweise durch die Fernsehbildrate gegeben, die
maximale értliche Aufldsung durch die Abbildungsglite des
verwendeten Objektivs und durch die Abmessungen der licht-
empfindlichen Flachenelemente innerhalb einer Sensorzelle.
Bei den in Fig. la exemplarisch angegebenen Abmessungen
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von 6 x 6 um liegt die erste Nullstelle der Modulations-
Ubertragungsfunktion bei 167 Linienpaaren pro Millimeter.

Fig. 1b zeigt das Positionierschema des Sensors relativ
zum Bild fir die Erzeugung deckungsgleicher Farbauszlge
mit jeweils der Auflésung des entsprechenden Sensors in
Schwarz/WeiB-Ausfihrung. Die einzelnen Positionen sind
dabei von 1 bis 4 durchnumeriert und entsprechen éiner
Relativ—Verschiebung um einen SEL-Abstand in horizontaler
und zwei SEL-Absténden in vertikaler Richtung.

Fig. lc zeigt das Aufldsungselement des resultierenden
Bildes, das sich aus der Uberlagerung der viel Teilbilder
ergibt. Der fiir die Luminanzinformation wichtigste Farb-
auszug grin ist an jedem Abtastort doppelt vertreten, eine
Folge der hier nur beispielhaft gezeigten Ausgestaltung
der Farbmaske, die mehr grinempfindliche als rot- oder
blauempfindliche Sensorelemente vorsieht.

Wie einem Vergleich der Figuren la und 1c¢c zu entnehmen
ist, hat das Auflésungselement aufgrund der Relativver-
schiebung um ganzzahlige Vielfache des SEL-Abstands in
Horizontalrichtung nur noch halb so groPfe und in Vertikal-
richtung sogar nur noch ein Viertel so groPe Abmessungen
wie bei der Bildaufnahme, bei der das Bild und der Sensor
zueinander ortsfest sind. Zugleich werden die Farbauszige
an denselben Abtastorten gewonnen und damit eventuelle
Farbartefakte vermieden.

Fig. 2a zeigt ein Positionierschema flir die Relativver-
schiebung, mit dem Farbausziige erhalten werden, die in
horizontaler und in vertikaler Richtung nahezu die gleiche
Auflosung haben. Die Verschiebung in vertikaler Richtung
betragt wiederum das Doppelte des SEL-Abstandes, in hori-
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zontaler Richtung jedoch Vielfache von 2/3 des SEL-Abstan-
des.

Fig. 2b zeigt die Abmessungen des zugehérigen Aufldsungs-—
elements. Dabei sind die roten und blauen Farbauszlidge
gegenuber dem grinen Farbauszug horizontal versetzt und
daher die Farbartefakte nur zum Teil, némlich in vertika-—
ler Richtung, untérdruickt. '

Fig. 2c zeigt ein Positionierschema, mit dem hochaufldsen-
de und deckungsgleiche Farbauszilige erhalten werden, die
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung

nahezu gleiche Auflésung haben.

Fig. 2d zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufldsungs-
elements. Dabei sind die roten und blauen Farbauszige
deckungsgleich mit dem grinen Farbauszug.

Fig. 3a zeigt ein Positionierschema mit dem deckungsglei-
che Farbauszlige mit nahezu hexagonalem Abtastraster erhal-

ten werden.

Fig. 3b zeigt die Abmessungen des zugehdérigen Aufldsungs-—
elements. Die periodische Fortsetzung des Aufldsungsele-—
ments erfolgt hier entlang von drei Achsen, die im Winkel
von =60° zueinander stehen. Die vertikale Achse ist eine

der Hauptachsen.

Fig. 3c zeigt ein Positionierschema, mit dem hochauflésen-
de und deckungsgleiche Farbauszlge mit nahezu hexagonalem
Abtastraster erhalten werden.
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Fig. 3d zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufldsung-

selements. Die horizontale Achse ist nun eine der Haupt-
achsen.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir einen gegeniber
dem Bild verschiebbaren Sensor: Innerhalb eines Gehduses 1
ist ein Sensor 2 auf einem Grundelement 3 befestigt, das
mittels Blattfedern 4 und Piezostellgliedern 5 in Richtun-
gen ﬁer Pfeile v und h verschiebbar ist. .

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der Steuereinheit; unter

Bezugnahme auf die in dieser Figur angegebenen Schaltele-

mente soll im folgenden die Funktionsweise des erfindungs-
gemdpen Farbbildwandlers naher erlautert werden:

Die Bildvorlage wird mit einem Objektiv auf den CCD-Sensor
scharf abgebildet. Die Beschreibung bezieht sich auf den
Fall, daP ein Farbbild mit der Aufldsung von beispielswei-
se 1500 x 1100 Bildelementen je Farbauszug gewonnen wer-
den soll. Der mit einer Farbmaske gemaPB Fig. la ausgestat-
tete CCD-Array habe 500 Sensorelemente in horizontaler und
550 SEL in vertikaler Richtung. Das erforderliche Positio-
nierschema entspricht der Fig. 2c¢ mit 24 einzunehmenden
Positionen.

In der Position "1" werden zundchst wahrend einer gewissen
Integrationsdauer die einfallenden Photonen in den Sensor-
elementen in Photo-Elektronen umgewandelt und in den Sam-
melkondensatoren unter den lichtempfindlichen Flachen zu
Ladungspaketen aufintegriert. Wahrend der vertikalen Bild-
austastlicken werden die Ladungen der Teilbilder in die
neben den lichtempfindlichen Flachenstlickchen befindlichen
Transportkondensatoren der vertikalen CCD-Eimerketten
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umgeladen und stehen zum Auslesen bereit. Um der Verschie-
bemechanik méglichst lange Zeit zur Stabilisierung zu
geben, gibt der Rgchner bereits nun das Kommando zum Uber-
gang in die néchste Position "2", bei der die lichtem-
pfindlichen Flachenelemente in neue Bildabtastorte zu
liegen kommen. Teilbilder, die wahrend der Bewegung ent-
stehen und damit bewegungsverwischt waren, werden nicht
ausgewertet. Zum Ende der vertikalen Austastlﬁcke'beginnt
das Auslesen der Ladungen. Das analoge Ausgangssignal @es
Sensbrs wird synchron zu dessen CCD~Auslesetakt digitali-
siert (schnelle A/D-Wandlung in z.B. 8 Bit = 1 Byte pro
Sensorelement) und in einem schnellen Speicher abgelegt.
Nach Beendigung der Ubertragung des Teilbildes von Positi-
on "1" in einen Massenspeicher beginnt das Auslesen des
Teilbildes aus Position "2". In der davorliegenden verti-
kalen Austastliicke wurde bereits vom Rechner das Kommando
zum Ubergang in die Position "3" gegeben. Dieser Vorgang
wiederholt sich so lange, bis alle 24 Teilbilder abge-
speichért sind. Bei ausreichend schneller Abspeicherung
d.h. Verwertung jedes zweiten Teilbildes und européischer
Fernsehnorm (25Hz=1/40ms) dauert der gesamte Vorgang 24 X
2 X 40 ms = 2 sek. Wahrend dieser Zeit darf sich das abzu-
bildende Objekt nicht bewegen. Danach wird aus den einzel-
nen Teilbildern mit Hilfe des Rechners das hochaufgeldste

Bild zusammengesetzt.

Béei analoger Zwischenspeicherung auf Videoband wird der
Sensor in gleicher Weise bewegt. Beim spateren Einlesen in
den Rechner ist beim Digitalisieren der Teilbilder auf-
grund von Gleichlaufschwankungen des Laufwerks mdglicher-—
weise eine Time-Base Korrektur erforderlich und Fehler
durch Drop-Outs missen erkannt und korrigiert werden.
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Durch die erfindungsgemd@p vorgesehene kleine Relativver-
schiebung eines CCD-Flachensensors und nachfolgendem Zu-

- sammensetzen der Teilbilder werden folgende Vorteile er-
zielt.

1) Es wird eine sehr hohe Aufldésung des Gesamtbildes von
beispielsweise 2000 x 1650 Bildelemente fiir alle drei
Farbkandle bei Verwendung des Interline-Transfer-Farbsen-
sors erreicht, der bei dem besprochenen Ausfihrungsbei-
spiel exemplarisch 250 x 550 SEL fiir den Grinkanal und 250
X 275 SEL fir den Rot- und Blaukanal und lichtempfindli-
chen Fldéchenelementen der Gréfe 6 X 6 pm aufweist.

Die Modulationsilbertragungsfunktion des Sensors ist bei
dieser Aufldsung auf etwa 30% gefallen. Die ermdglicht
‘insbesondere die ausreichend hochaufldsende Abtastung
einer DIN A4 Schriftseite, eines Farbdias oder eines Film-
streifens mit 24 x 18 mm Bildformat.

2) Die geometrische Prézision ist bereits bei normaler
mechanischer Ausbildungen der verschobenen Elemente sehr
hoch, da die Verschiebewege sehr kurz sind: Bei dem ge-
nannten Beispiel ist die Gréfe der Aufldsungszelle beim
Farbsensor 34 x 44 um, wahrend sie beim entsprechenden
S/W—Sensor 17 x 11 um betré&gt. Bei einem relativen Fehler
der mechanischen Verschiebung von beispielsweise i% ergibt
- sich im gesamten Bildfeld ‘ein maximaler Fehler von'0,44 Hm
(mechanisch) plus 0,1 pm des Sensors.. Dies ist klein ge-
genﬁbér der radialen Linsenverzeichnung von CCTV-Objekten.
Diese betrégt beispielsweise bei einem Objektiv mit einer
Brennweite von 25 mm am Bildrand bereits bis zu 50 um.

3) Die Lichtempfindlichkeit wird gegeniiber Zeilenscannern
oder Trommelscannern um Grdfenordnungen gesteigert, so dap
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die Aufnahmezeit bei gleicher Auflésung und gleichem Sig-
nal/ Rausch-Abstand wesentlich verklirzt wird.

4) Durch verschiedene Verschiebungsmuster hat man die
Moglichkeit, in gewissen Grenzen frei zwischen hoher Orts-
auflésung und hoher zeitlicher Aufldsung zu wéhlen.

5) Ferner bietet sich die Mdglichkeit, das Bild'nicht nur
im :echteckigen, sondern auch in nahezu hexagonalem Raster
abzutasten; dies wird insbesondere im medizinischen Be-
reich und in der morphologischen Bildverarbeitung gele-
gentlich gefordert.

6) Der gewd&hlte Bildausschnitt kann mit einem normalen
Fernsehmonitor in voller zeitlicher Auflésung Utberwacht
und somit vor eigentlichen Aufnahmen problemlos einge-
stellt werden, da die Teilbilder die gleiche GréPe wie das
Gesamtbild haben.

7) Da die elektrische Bandbreite der Teilbilder am Sen-
sorausgang der eines Fernsehbildes entspricht, kénnen die
Teilbilder mit handelslblichen analogen Videorekordern
zunadchst zwischengespeichert und erst spater rechnerisch
zum hochaufgeldsten Gesamtbild zusammengefigt werden, was
den Einsatz in einer tragbaren elektronischen Farbkamera
mit nahezu der Aufldésung eines Kleinbilddias und einer
Speicherkapazitét von Uber tausend Einzelbildern ermdég-
licht. Aussetzer (Drop-Outs) des Magnetbandes sind wegen
der Bildverschachtelung leicht rechnerisch zu detektieren
und ohne stark sichtbare Verluste zu korrigieren (Prinzip
der Datenverschachtelung bzw. Verstreuung).

8) Aufgrund der kurzen mechanischen Wege sind keine glei-
tenden Flhrungen erforderlich, sondern lediglich Biegeflh-
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rungen. Aus dem gleichen Grunde kénnen spielfreie piezo-
elektrische Stellglieder eingesetzt werden, die direkt
elektrisch ansteuerbar und mechanisch sehr stabil sind.

9) Da die Farbmaske direkt auf dem Sensor aufgebracht sein
kann, muPp der sogenannte Farbmultiplex nicht wie bei
Schwarz-Weif Sensoren durch in den Strahlengang nacheinan-
der eingebrachte Farbfilter von dér GrdBe des Bildfeldes
oder durch Farbauftrennung auf drei Sensoren mit Prismen
erzéugt werden, sondern erfolgt lediglich durch seitliche
- Verschiebung des éensors. Es entfallen daher chromatische
Aberrationen oder sonstige Bildbeeintréchtigungen durch
PFilter, so dap Aberrationen nur noch durch das Objektiv
hervorgerufen werden.

10) Durch Verwendung eines in Massen produzierbaren nie-
drigaufldsenden CCD-Flachensensors werden Kosten einge-
spart.

Gewerbliche Anwendbarkeit
Die besonderen Einsatzmdglichkeiten ergeben sich durch
vier Merkmale des neuen Bildwandlers:

1) Es kann eine hohe Aufldésung von beispielsweise 2000 x
1650 Bildelementen und bei Verkleinerung der lichtempfind-
lichen Flachenelemente auch mehr fir jeden der drei Farb-
kandle erreicht werden. '

2) Die Lichtempfindlichkeit ist gegeniber Kameras mit
einer verschiebbaren Zeile, die eine vergleichbare Bild-
aufldésung ermdglichen, um etwa zwei GrdBenordnungen grod-
per; )

3) Auch die Genauigkeit der Lage der Bildabtastpunkte ist
gegenliber solchen Zeilenkameras um etwa zwei Gréfenordnun-
gen hdher;
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4) Die Kosten flr den erfindungsgeméfen Farbbildwandler
sind durch Verwendung nur eines einzigen, fir die Konsum-
elektronik in Massen gefertigten Farb-Sensors ohne aufwen-
dige Optik oder teure Farbfilter sehr niedrig.

Insbesondere ergeben sich hierdurch folgende Anwendungs-
mbéglichkeiten:

Datenfernubertragung (S/W _oder Farb-Telefax):

Die Datenaufnahme kann in klrzerer Zeit und mit verminder—
ten Ansprichen an die Stérke der Lichtquelle erfolgen. Die
Vorlage braucht wegen der Verwendung eines Flachensensors

nicht mehr verschoben zu werden. Daher kann eine extrem
hohe geometrische Genauigkeit bei der Bildaufnahme garan-

tiert werden.

Filmabtastung zur digitalen Nachbearbeitung von Filmen:
Insbesondere bei der Colorierung, dem Ausgleich von Farb-
fehlern oder der Dateneingabe fur "special effects" ist
durch die oftmals grofe Anzahl aufzunehmender Bilder ist
eine kurze Aufnahmezeit von besonderem Interesse. Flying
Spot Scanner kénnen zwar die erforderliche Aufldsung er-
zielen, sind jedoch aufgrund der aufwenigen Technik mit
drei Photomultiplierern sehr teuer (mehrere 100 TDM).
Zeilenkameras haben eine geringere Empfindlichkeit und
fuhren aufgrund grofer mechanischer Verschiebungen zum
wWackeln des Bildes durch geometrische Ungenauigkeiten.

Hochaufl®dsende Dateneingabe von Einzelbildern fir die
Werbegraphik:

Fast alle ganzseitigen Werbe-Farbphotos in Illustrierten
werden vor dem Druck digital durch Kantenlberhdhung,
Rauschunterdriickung, Erhdhung von Farbséttigung und Kon-

trast und durch Retusche verbessert.
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‘Hochaufldsende Dateneingabe fiir Anwendungen in der Photo-
grammetrie:

Dexr Einsatz der digitalen Bildverarbeitung in der Photo-
grammetrie'leidet insbesondere noch unter mangelnder Ver-
figbarkeit geometrisch hochgenauer und hochauflésender
Abtastsysteme. Diese Lilcke schlieBt dieser Bildwandler.

Bildabtastung fir die elektronische Archivierung (auch
Dokumentenarchivierung) :

Mit'der verfligbaren Aufldsung laésen sich Diapositive und
-negative fast ohne Verluste archivieren. Dies ist fir die
Erstellung von Datenbankén, beispielsweise im medizini-
schen Bereich, von Bedeutung.

Elektronischer Diapositiv/negativ-Betrachter:

Mit dem Farbbildwandler und einem hochauflésenden Monitor
kénnen Diapositive und mit digitaler Matrizierung auch
Dianegative in hoher Qualitdt betrachtet werden. Dies
gewinnt durch die abzusehende Einflihrung des HDTV-Stan-
dards fir den Heimgebrauch an Bedeutung. Durch Verwendung
zweier Speicher lassen sich Bildwechsel ohne Pause durch-
fldhren.

Videcmetrie:

Fir die MeBtechnik mit digitaler Bildverarbeitung ist die
Verfugbarkeit eines hochprédzisen Abtastrasters, das sich
definiert um Bruchteile des Sensorelementabstandes ver-
schieben lapt von Wichtigkeit. Insbesondere gilt dies fur
die Moire-Meftechnik mit Streifengittern, da dann die
Bestimmung der Phase durch Bildpunktversatz um 120° direkt
fir jeden Bildpunkt getrennt erfolgen kann.

o
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Tragbare Stillbildkamera mit Diagqualitét:

Durch die Verflgbarkeit digitaler Bandspeicher (Digital
Audio Tape auf Video-Band) mit hoher Aufzeichnungsdichte
ist aufgrund des geringen Gewichtes und Leistungsbedarfs
einer Kamera nach dem erfindungsgemé&fen Prinzip ein trag-
bares Gerdt denkbar, das die Speicherung von mehreren
hundert Bildern auf einem sehr preiswerten Tréger ermdg-
licht. Dies erlaubt gleichzeitig die "Videographie" von
Gebauden und Ausgrabungsstlcken in der Archéologie fur
MeBzwecke, da die Aufzeichnung mit extrem hoher geometrl—

scher Genauigkeit erfolgt.
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Patentanspriche

1. Optoelektronischer Farbbildwandler mit einem Abbil-
dungssystem, das ein Objekt auf ein zweidimensionales CCD-
Array abbildet, dessen Matrix aus lichtempfindliche Sen-
sor-Elementen eine Farbfiltermaske zur Aufnahme von Bil-
dern mit mindestens drei Farbauszligen aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dap Mittel vorgesehen sind, dle
-das Bild zwischen der Aufnahme aufeinanderfolgender Teil-
bilder relativ zum CCD-Array derart verschieben, daB nach-
einander die fir die verschiedenen Farben empfindlichen
Sensor-Elemente des CCD-Arrays an den gleichen Bildort zu
liegen kommen, und

daB eine Speicher- ﬁnd Steuereinheit die mit verschobenem
CCD-Array aufgenommenen Farbauszlge der Teilbilder dek-
kungsgleich zusammensetzt.

2. Farbbildwandler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dap das CCD-Array verschiebbar
angeordnet ist.

3. Farbbildwandler nach Anspruéh 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dapP das CCD-Array in der Blldebene
zweldlmen31onal verschiebbar ist.

4. Farbbildwandler nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB Piezostellglieder vorgesehen
sind, die das Array verschieben.

5. Farbbildwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daPp zur Erhdhung der Aufldsung
das Bild zwischen der Aufnahme aufeinanderfolgender Teil-
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bilder relativ zum CCD-Array zusdtzlich um Bruchteile des
Sensor-Element-Abstandes verschoben wird.

6. Farbbildwandler nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dap durch die zusadtzliche Ver-
schiebung eine Angleichung der Bild-Aufldsung in zueinan-
der senkrechten Richtungen erfolgt.

7. 'Farbbildwandler nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dap die Abtastung des Bildes durch
geeignet verschobene Teilbilder in einem hexagonalen Mu-
ster erfolgt.
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