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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Seg-
mentieren eines aus Pixeln aufgebauten zusammen-
gesetzten Bildes in eine Anzahl von Feldern, die Lay-
outelementen des Bildes entsprechen, wobei die Pi-
xel einen Wert haben, der die Intensität und/oder Far-
be eines Bildelements repräsentiert, welches Verfah-
ren das Auffinden von initialen Feldseparatoren um-
faßt, die Gebieten von zusammenhängenden Pixeln 
des Bildes entsprechen, die eine vordefinierte, für ei-
nen Hintergrund des Bildes kennzeichnende Eigen-
schaft haben.

[0002] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine 
Vorrichtung zum Segmentieren eines aus Pixeln auf-
gebauten zusammengesetzten Bildes in eine Anzahl 
von Feldern, die Layoutelementen des Bildes ent-
sprechen, wobei die Pixel einen Wert haben, der die 
Intensität und/oder Farbe eines Bildelements reprä-
sentiert, welche Vorrichtung eine Eingabeeinheit zur 
Eingabe eines Bildes und eine Verarbeitungseinheit 
zum Auffinden von initialen Feldseparatoren auf-
weist, die Gebieten von zusammenhängenden Pixeln 
des Bildes entsprechen, die eine vordefinierte, für ei-
nen Hintergrund des Bildes kennzeichnende Eigen-
schaft haben.

[0003] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein 
Computerprogrammprodukt.

[0004] Ein Verfahren zur Seitensegmentierung ist 
bekannt aus dem Artikel "Flexible Page segmentati-
on using the background" von A. Antonacopoulos 
und R. T Ritchings in "Proceedings 12 th International 
Conference an Pattern Recognition, Jerusalem, Isra-
el, 9.–12. Oktober, IEEE-CS Press, 1994, Band 2, 
Seiten 339–344". Das Bild wird repräsentiert durch 
Pixel, die einen Wert haben, der die Intensität 
und/oder Farbe eines Bildelements repräsentiert. Der 
Wert wird als Hintergrund (gewöhnlich weiß) oder 
Vordergrund (gewöhnlich schwarz, bedruckter 
Raum) klassifiziert. Es wird der weiße Hinter-
grundraum analysiert, der die bedruckten Regionen 
auf einer Seite umgibt. Der weiße Hintergrundraum 
wird mit Kacheln bedeckt, d. h., mit nicht überlappen-
den Flächen aus Hintergrundpixeln.

[0005] Die Kontur eines Vordergrundfeldes in dem 
Bild wird identifiziert, indem man an den weißen Ka-
cheln entlangfährt, die es umgeben, so daß die inne-
ren Ränder der Kacheln den Rand eines Feldes für 
die weitere Analyse bilden. Ein Problem des Verfah-
rens besteht darin, daß die Ränder der Felder durch 
eine komplexe Beschreibung repräsentiert werden, 
die eine effiziente weitere Analyse erschwert.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Segmentieren eines 
Bildes zu schaffen, die zuverlässiger und weniger 

kompliziert sind.

[0007] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung 
wird die Aufgabe durch ein Verfahren der im einlei-
tenden Absatz angegebenen Art gelöst, das gekenn-
zeichnet ist durch die weiteren Schritte der Erweite-
rung der Feldseparatoren entlang wenigstens einer 
Separationsrichtung zu einem äußeren Rand des Bil-
des, der Konstruktion eines Mosaikgitters aus Linien, 
die den erweiterten Feldseparatoren entsprechen, 
der Konstruktion eines Satzes von Basisrechtecken, 
wobei ein Basisrechteck ein von Linien des Mosaik-
gitters umschlossenes Gebiet ist, und der Konstrukti-
on der Felder durch Verbinden von Basisrechtecken, 
die aneinander angrenzen und nicht durch einen ini-
tialen Feldseparator getrennt sind.

[0008] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung 
wird die Aufgabe gelöst durch eine Vorrichtung der im 
einleitenden Absatz angegebenen Art, die dadurch 
gekennzeichnet, daß die Verarbeitungseinheit dazu 
ausgebildet ist, die Feldseparatoren entlang wenigs-
tens einer Separationsrichtung zu einem äußeren 
Rand des Bildes zu erweitern, ein Mosaikgitter aus 
Linien zu konstruieren, die den (erweiterten) Feldse-
paratoren entsprechen, einen Satz von Basisrechte-
cken zu konstruieren, wobei ein Basisrechteck ein 
von Linien des Mosaikgitters umschlossenes Gebiet 
ist, und die Felder zu konstruieren, indem Basisrecht-
ecke verbunden werden, die zueinander benachbart 
und nicht durch einen initialen Feldseparator getrennt 
sind.

[0009] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung 
wird die Aufgabe gelöst durch ein Computerpro-
grammprodukt zur Ausführung des Verfahrens.

[0010] Normalerweise enthält ein Bild Feldsepara-
toren, die eine von wenigstens zwei Separationsrich-
tungen haben, gewöhnlich horizontal und vertikal, 
und die sich aneinander anschließen und/oder einan-
der kreuzen und zusammen die Layoutelemente wie 
etwa Textfelder umschließen. Der Effekt des vorlie-
genden Verfahrens besteht darin, daß durch Linien, 
die auf einer Erweiterung der Feldseparatoren zu den 
äußeren Rändern basieren, ein Mosaikgitter gebildet 
wird. Jedes Gebiet, das von dem Gitter umschlossen 
aber nicht unterteilt wird, wird als ein Basisrechteck 
bezeichnet, und die weitere Analyse wird an diesen 
Basisrechtecken vorgenommen. Der Vorteil des Sat-
zes von Basisrechtecken besteht darin, daß Felder 
leicht durch Verbinden der Basisrechtecke konstru-
iert werden können. Es ist auch festzustellen, daß
Berechnungen auf der Ebene der Basisrechtecke re-
chentechnisch wesentlich effizienter sind als das Ver-
binden von einzelnen Pixeln oder kleinen pixelbasier-
ten Objekten.

[0011] Die Erfindung beruht auf der folgenden Er-
kenntnis. Die Segmentierung ist der Prozeß der Iden-
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tifizierung von Objekten in dem Bild auf einem rele-
vanten hierarchischen Niveau. Zum Beispiel könnte 
bei einer Zeitungsseite eine Hierarchie eine niedrigs-
te Ebene der Pixel, dann eine Ebene von Objekten 
aus verbundenen Pixeln (Schriftzeichen oder Sepa-
ratoren), dann Textzeilen, dann Textfelder, dann 
Spalten und schließlich Artikel umfassen. Die Erfin-
der haben erkannt, daß zum Auffinden von Feldern in 
einem strukturierten Bild ein Baustein, der gerade un-
terhalb der geforderten Ebene der Felder liegt, durch 
eine Transformation von der unteren Ebene der Feld-
separatoren auf eine Bausteinebene konstruiert wer-
den kann. Die Basisrechtecke sind die Bausteine, die 
mit Hilfe des Mosaikgitters effizient konstruiert wer-
den können. Der Schritt der Verbindung der Basis-
rechtecke zu einem Gebiet erfolgt auf der Bausteine-
bene. Schließlich wird eine Transformation von der 
Bausteinebene auf die Feldebene dadurch erreicht, 
daß Basisrechtecke auf der Grundlage der ursprüng-
lichen Verbindungspunkte der Feldseparatoren oder 
Knoten in dem Bild zu Feldern konsolidiert werden. 
Somit bietet die Konstruktion von Basisrechtecken ei-
nen bequem Weg zur Bestimmung von Bausteinen 
von Feldern während der Segmentierung eines digi-
talen Bildes, das vorwiegend polygonale Felder hat.

[0012] In einer Ausführungsform des Verfahrens 
umfaßt der Schritt der Konstruktion des Satzes von 
Basisrechtecken die Konstruktion einer Matrixkarte, 
die das Mosaikgitter durch ein zweidimensionales 
Feld von Elementen repräsentiert, die jeweils entwe-
der ein Basisrechteck oder ein Liniensegment des 
Mosaikgitters repräsentieren, wobei ein Element ei-
nen ersten vordefinierten Wert zur Repräsentation ei-
ner einem Feldseparator entsprechenden Linie oder 
einen anderen, verschiedenen Wert zur Repräsenta-
tion eines Basisrechtecks oder einer einem erweiter-
ten Feldseparator entsprechenden Linie hat. Der Vor-
teil besteht darin, daß die Matrixkarte die Basisrecht-
ecke und die Grenzen zwischen den Basisrechte-
cken umfaßt. Die Matrixkarte kann leicht verarbeitet 
werden, weil sie das Bild auf einer Ebene von Bau-
steinen von Feldern ohne geometrische Details re-
präsentiert, die andernfalls die Berechnungen ver-
komplizieren würden.

[0013] In einer Ausführungsform des Verfahrens 
sind Knoten definiert als Punkte an Stellen in den ur-
sprünglichen Bild, wo die Feldseparatoren sich mit-
einander verbinden, und an entsprechenden Positio-
nen in dem Mosaikgitter, und der Schritt der Kon-
struktion der Felder umfaßt die Konstruktion einer 
dem Mosaikgitter entsprechenden Knotenmatrix und 
das Einbeziehen von Elementen, die auf Knoten ver-
weisen, in das Mosaikgitter.

[0014] Der Vorteil besteht darin, daß die Knotenma-
trix Verweisungen auf die Knoten in einer geometri-
schen Repräsentation enthält. Die Knotenmatrix er-
laubt eine leichte Transformation von der Ebene der 

Bausteine von Feldern, d. h., Basisrechtecke, zu ei-
ner Repräsentation der Felder durch Knoten.

[0015] Weitere bevorzugte Ausführungsformen der 
Vorrichtung gemäß der Erfindung sind in den weite-
ren Ansprüchen angegeben.

[0016] Diese und weitere Aspekte der Erfindung 
werden verdeutlicht und näher erläutert anhand der 
in der nachstehenden Beschreibung als Beispiel be-
schriebenen Ausführungsformen, unter Bezugnahme 
auf die beigefügten Zeichnungen, in denen zeigen:

[0017] Fig. 1 eine Gesamtdarstellung eines Bei-
spiels für ein Segmentierungsverfahren;

[0018] Fig. 2 einen Teil einer japanischen Zeitschrift 
als Muster;

[0019] Fig. 3 die Vereinigung von Objekten entlang 
einer einzigen Richtung;

[0020] Fig. 4 die Segmentierung und zweidimensio-
nale Vereinigung von Objekten;

[0021] Fig. 5 die Konstruktion eines maximalen 
Rechtecks aus weißen Läufen;

[0022] Fig. 6 die Konstruktion von maximalen wei-
ßen Rechtecken;

[0023] Fig. 7 die Säuberung von überlappenden 
maximalen weißen Rechtecken;

[0024] Fig. 8 einen Graphen auf einer Zeichnungs-
seite;

[0025] Fig. 9 zwei Typen von Schnitten von maxi-
malen Rechtecken;

[0026] Fig. 10 eine Vorrichtung zur Segmentierung 
eines Bildes;

[0027] Fig. 11 ein Diagramm eines Verfahrens zur 
Definition von Feldern auf der Basis von Feldsepara-
toren;

[0028] Fig. 12 eine Repräsentation eines Bildes;

[0029] Fig. 13 ein Mosaikgitter auf einem Bild;

[0030] Fig. 14 eine Matrixkarte des Mosaikgitters;

[0031] Fig. 15 ein einzelnes zusammenhängendes 
Gebiet in einer Matrix;

[0032] Fig. 16 die Kontur eines zusammenhängen-
den Gebietes; und

[0033] Fig. 17 eine Knotenmatrix.
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[0034] Die Figuren sind schematisch und nicht maß-
stäblich. In den Figuren haben Elemente, die bereits 
beschriebenen Elementen entsprechen, die gleichen 
Bezugszeichen.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Gesamtdarstellung eines 
Beispiels für ein Segmentierungsverfahren mit drei 
Grundschritten, die von bekannten Segmentierungs-
systemen bekannt sind.

[0036] Das eingegebene Bild 11 wird in einem 
CCA-Modul 14 verarbeitet, das die Pixel des Bildes 
mit Hilfe von Connected Component Analyse (Analy-
se verbundener Komponenten) analysiert. Zunächst 
wird ein ursprüngliches Bild, bei dem es sich um ein 
Schwarz/Weiß-, Grauton- oder Farbdokument han-
deln kann, z. B. eine Zeitungsseite, eingescannt, vor-
zugsweise als Grautonbild. Die eingescannten Grau-
tonbilder werden einer Halbtonverarbeitung unterzo-
gen, um jedem Pixel einen Vordergrundwert (z. B. 
schwarz) oder einen Hintergrundwert (z. B. weiß) zu-
zuordnen. Das CCA-Modul 14 findet Vordergrundele-
mente in dem Bild durch Detektion von verbundenen 
Komponenten (CC) aus benachbarten Pixeln, die 
ähnliche Eigenschaften haben. Ein Beispiel für die 
ersten Schritte in dem Segmentierungsprozeß wird z. 
B. in US 5 856 877 beschrieben. Das CCA-Modul lie-
fert als Output CC-Objekte 12, bei denen es sich um 
verbundene Komponenten von verbundenen Vorder-
grundpixeln handelt. Ein LA-Modul 15 empfängt die 
CC-Objekte 12 als Input und erzeugt Layout-Objekte 
13, indem es CC-Objekte vereinigt und gruppiert, um 
größere Layout-Objekte wie etwa Textzeilen und 
Textblöcke zu bilden. Während dieser Phase werden 
heuristische Verfahren dazu benutzt, Layoutelemen-
te zu gruppieren und größere Layoutelemente zu bil-
den. Dies ist ein logischer Schritt in einer gewöhnli-
chen bottom-up Prozedur. Ein AF-Modul 16 emp-
fängt die Layout-Objekte 13 als Input und erzeugt 
durch Artikelbildung Artikel 17 als Output. In diesem 
Modul werden mehrere Layout-Objekte, die eine grö-
ßere Einheit bilden, zusammengruppiert. Die größere 
Einheit wird unter Verwendung von Layoutregeln zu-
sammengesetzt, die auf das ursprüngliche Bild anzu-
wenden sind. Zum Beispiel gruppiert bei einer Zei-
tungsseite das AF-Modul entsprechend den Layout-
regeln für diesen spezifischen Zeitungsstil die Text-
blöcke und graphischen Elementen wie Bilder, um die 
verschiedenen Artikel zu bilden. Kenntnis über den 
Layouttyp des Bildes, z. B. Magazin im wesentlichen 
Stil, wissenschaftlicher Text oder japanisches Arti-
kel-Layout, kann für einen regelbasierten Ansatz zur 
Artikelbildung verwendet werden, was zu einer ver-
besserten Gruppierung von Textblöcken führt.

[0037] Gemäß der Erfindung werden zu dem Seg-
mentierungsprozeß zusätzliche Schritte hinzugefügt, 
wie nachstehend beschrieben wird. Die Schritte be-
ziehen sich auf die Segmentierung des Bildes in Fel-
der, bevor Elemente innerhalb eines Feldes detek-

tiert werden, d. h., bevor Layout-Objekte gebildet 
werden, die aus kleineren, getrennten jedoch zusam-
mengehörenden Einheiten zusammengesetzt sind. 
Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer japanischen Zeitung. 
Solche Zeitungen haben ein bestimmtes Layout, das 
sowohl Textzeilen 22 in horizontaler Leserichtung als 
auch Textzeilen 21 in vertikaler Leserichtung umfaßt. 
Das Problem für eine traditionelle bottom-up Grup-
pierung der erkannten verbundenen Komponenten 
besteht darin, daß nicht bekannt ist, in welcher Rich-
tung die Gruppierung fortschreiten sollte. Deshalb 
wird die Segmentierung ergänzt durch einen zusätz-
lichen Schritt der Verarbeitung des Hintergrunds zur 
Detektion von Feldern in dem Bild. Anschließend wird 
die Leserichtung für jedes Feld der japanischen Zeit-
schrift detektiert, bevor die Gruppierung der Schrift-
zeichen ausgeführt wird.

[0038] In einer Ausführungsform des Verfahrens 
werden Trennelemente, z. B. schwarze Linien 23
zum Trennen von Spalten, detektiert und in Hinter-
grundelemente umgewandelt. Mit dieser Option ist es 
möglich, große Elemente von schwarzen Linien 23 zu 
trennen, die vertikale und horizontale Linien umfas-
sen, die tatsächlich zu verschiedenen Trennelemen-
ten verbunden sind. In japanischen Zeitschriften sind 
Zeilen sehr wichtige Objekte zur Trennung von Fel-
dern in dem Layout. Es wird verlangt, daß diese Ob-
jekte als Linien entlang Separationsrichtungen er-
kannt werden. Ohne diese Option würden diese Ob-
jekte als Graphik klassifiziert. Durch Verwendung der 
Option können die Linien für jede Separationsrich-
tung gesondert als Trennelemente in den verschiede-
nen Orientierungen behandelt werden.

[0039] Fig. 3 zeigt ein grundlegendes Verfahren zur 
Vereinigung von Objekten in einer einzigen Richtung. 
Die Figur zeigt die grundlegende Funktion des 
LA-Moduls 15 zum Auffinden der Layout-Objekte, die 
in einer bekannten Richtung orientiert sind, etwa von 
Textblöcken, für den Fall, daß die Lesereihenfolge 
bekannt ist. Verbundene Komponenten 12 werden in 
einem ersten Analyseschritt 31 durch statistische 
Analyse verarbeitet, was zu berechneten Schwellen-
werten 32 führt. In einem zweiten Klassifizierungs-
schritt 33 wird die CC-Klassifizierung korrigiert, was 
zu den korrigierten verbundenen Komponenten 34
führt, die in einem dritten Vereinigungsschritt 35 ver-
arbeitet werden, um Zeichen zu Textzeilen zu verbin-
den, was zu Textzeilen und anderen Objekten 36
führt. In einem vierten Textvereinigungsschritt 37
werden die Textzeilen zu Textblöcken 38 (und mögli-
cherweise anderen graphischen Objekten) verbun-
den. Entsprechend den Anforderungen für japani-
sche Zeitschriften muß die traditionelle Vereinigung 
von Objekten entlang wenigstens zweier Leserich-
tungen erfolgen, und das oben beschriebene grund-
legende Verfahren muß dazu verbessert werden.

[0040] Fig. 4 zeigt die Segmentierung und bidirekti-
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onale Vereinigung von Objekten. Im Vergleich zu der 
Verarbeitung in einer einzigen Richtung in Fig. 3 sind 
neue zusätzliche Schritte hinzugefügt worden. In ei-
nem ersten (Vor-) Verarbeitungsschritt wird ein 
Graph 41 des Bildes konstruiert. Die Konstruktion 
des Graphen durch Auffinden von Feldseparatoren 
wird weiter unten beschrieben. In dem Graphen wer-
den in einem Felddetektionsschritt 42 Felder detek-
tiert, indem Gebiete aufgesucht werden, die von den 
Rändern des Graphen eingeschlossen sind. Die rele-
vanten Gebiete werden als Felder klassifiziert, die 
Textblöcke 47 enthalten. In dem Textblock 47 wird in 
Schritt 44 die Lesereihenfolge bestimmt (unter Ver-
wendung der verbundenen Komponenten 43 oder 
der korrigierten verbundenen Komponenten 34, die 
sich in dem Textblockgebiet befinden). Die Detektion 
der Leserichtung basiert auf dem Spektrum des Do-
kuments. Unter Verwendung der Felder aus den Text-
blöcken 47, der enthaltenen verbundenen Kompo-
nenten 43 und der Lesereihenfolge 45 als Input wer-
den in dem Reihenbildungsschritt 46 die Zeichen wie 
gefordert entlang der gefundenen Richtung zu Rei-
hen zusammengefügt.

[0041] Es wird nun die Konstruktion des Graphen 41
beschrieben. In einer Graphenrepräsentation wird 
ein Dokument unter Verwendung des Hintergrunds 
eines Scans erzeugt. Pixel in dem Scan werden als 
Hintergrund (gewöhnlich weiß) oder Vordergrund 
(gewöhnlich schwarz) klassifiziert. Da nur große wei-
ße Gebiete Information über Felder liefern, werden 
kleine Rauschobjekte entfernt, z. B. durch Herun-
tersampeln des Bildes. Das heruntergesampelte Bild 
kann weiter gesäubert werden, um einzelne (schwar-
ze) Vordergrundpixel zu entfernen.

[0042] Die nächste Aufgabe besteht darin, die wich-
tigen weißen Gebiete zu extrahieren. Der erste 
Schritt besteht darin, sogenannte weiße Läufe zu de-
tektieren, das sind ein Pixel hohe Gebiete aus zu-
sammenhängenden Hintergrundpixeln. Weiße Läufe, 
die kürzer sind als eine vorbestimmte Minimallänge, 
werden von der Verarbeitung ausgeschlossen.

[0043] Fig. 5 zeigt als ein Beispiel vier horizontale 
Läufe 51 von weißen Pixeln, die in vertikaler Richtung 
aneinandergrenzen. Von dem Vordergrundgebiet 53
wird angenommen, daß es Vordergrundpixel hat, die 
die weißen Läufe 51 direkt umgeben. Ein "maximales 
weißes Rechteck" wird definiert als die größte recht-
eckige Fläche, die aus den zusammenhängenden 
weißen Läufen 51 konstruiert werden kann, also eine 
rechteckige weiße Fläche, die nicht erweitert werden 
kann, ohne daß schwarze (Vordergrund-) Pixel ein-
bezogen werden. Es ist ein maximales weißes Recht-
eck 52 gezeigt, das auf den vier weißen Läufen 51
beruht und eine durch vertikale punktierte Linien an-
gegebene Länge und eine Breite von 4 Pixeln hat. 
Wenn ein weißes Rechteck nicht erweitert werden 
kann, so hat es eine sogenannte maximale Separati-

onskraft. Bei einem solchen Rechteck handelt es sich 
nicht um einen kleineren Teil eines signifikanteren 
weißen Gebietes. Somit ist das Rechteck 52 das ein-
zig mögliche maximale Rechteck mit der Breite 4. Es 
können weitere Rechtecke mit der Breite 3 oder 2 
konstruiert werden. Ein weiteres Beispiel ist in Fig. 6
gezeigt.

[0044] Die Konstruktion von weißen Rechtecken er-
folgt getrennt in unterschiedlichen Separationsrich-
tungen, z. B. horizontale und vertikale weiße Rechte-
cke. Vertikale weiße Rechtecke werden detektiert, in-
dem das Bild gedreht wird und horizontale weiße 
Läufe für das gedrehte Bild detektiert werden. Es ist 
anzumerken, daß je nach Art des Bildes oder der An-
wendung auch andere Separationsrichtungen ausge-
wählt werden können, beispielsweise diagonal.

[0045] Ein Algorithmus zur Konstruktion maximaler 
weißer Rechtecke ist der folgende. Der Input des Al-
gorithmus besteht aus allen horizontalen, ein Pixel 
hohen weißen Läufen (WR), die in einem gegebenen 
Bild detektiert werden. Jeder weiße Lauf wird durch 
ein Rechteck dargestellt, das durch einen Satz von 
Koordinaten ((x1, y1), (x2, y2)) gekennzeichnet ist, wo-
bei x1 und y1 Koordinaten seiner oberen linken Ecke 
und x2 und y2 die Koordinaten seiner unteren rechten 
Ecke sind. Jeder weiße Lauf, der in dem aktiven ge-
ordneten Objekt INPUT LIST vorhanden ist, wird auf 
seine Erweiterbarkeit geprüft. Die Erweiterbarkeit 
wird als die Bedingung formuliert, ob ein gegebener 
weißer Lauf (WR), der mit p bezeichnet wird, ein ma-
ximales weißes Rechteck (MWR) liefern kann oder 
nicht. Wenn die Erweiterbarkeit den logischen Wert 
FALSCH hat, so ist p bereits maximal, p wird aus der 
aktiven Liste INPUT LIST entfernt und in eine aktive 
Liste RESULT LIST geschrieben, Wenn die Erweiter-
barkeit WAHR ist, so wird die Prüfung auf Erweite-
rung wiederholt, bis alle durch p initiierten MWRs 
konstruiert worden sind. Dann wird p aus der Liste IN-
PUT LIST gelöscht, und alle MWRs, die von p erhal-
ten wurden, werden in die Liste RESULT LIST ge-
schrieben. Wenn alle weißen Rechtecke aus der Lis-
te INPUT LIST verarbeitet worden sind, so wird die 
Liste RESULT LIST alle MWRs enthalten. Um die Ef-
fizienz des Algorithmus zu steigern wird auf die Liste 
IN-PUT LIST eine Sortierung nach dem y-Wert ange-
wandt. Zunächst wird der Algorithmus für horizontale 
WRs angewandt, d. h., für weiße Läufe, deren Breite 
größer ist als ihre Höhe. Nach einer Drehung des Bil-
des um 90° kann er auf vertikale WRs angewandt 
werden.

[0046] In einer Ausführungsform ist der Algorithmus 
zur Konstruktion der maximalen Rechtecke der fol-
gende. Die Rechteckdaten werden als eine verknüpf-
te Liste gespeichert, die wenigstens die Koordinaten 
der Ecken der Rechtecke enthält. Die Listen INPUT 
LIST und RESULT LIST werden ebenfalls als ver-
knüpfte Listen gespeichert, mit wenigstens drei Ele-
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menten, etwa der Anzahl der weißen Rechtecke und 
Zeigern auf das erste und das letzte Element in der 
verknüpften Liste. Es werden die folgenden Schritte 
ausgeführt: Aktiviere INPUT LIST; initiiere RESULT 
LIST; initiiere BUFFER für temporäre Koordinaten 
des gewählten Rechtecks. Beginne mit dem ersten 
weißen Rechteck mit dem Label p1 aus der aktiven 
geordneten Liste INPUT LIST. Das nächste weiße 
Rechteck in der Liste erhält das Label p2. Untersuche 
für jedes weitere Rechteck in der Liste INPUT LIST, 
ob p1 erweiterbar ist. Für das aktive weiße Rechteck 
p1, finde das erste mit dem Label pnj, j = 1, ..., l in der 
aktiven geordneten Liste INPUT LIST, das die Bedin-
gungen erfüllt:  
y2(p1) = y1(pnj)  
x1(pnj)£x2(p1)  
x2(pnj) ≥ x1(p1)

[0047] Diese Suche führt zu der Menge {pn1, pn2, ..., 
pnl}. Nur wenn die Menge {pn1, pn2, ..., pnl} nicht leer 
ist, wird p1 als erweiterbar bezeichnet. 
– Wenn p1 nicht erweiterbar ist, so ist p1 ein maxi-
males weißes Rechteck. Schreibe p1 in die Liste 
RESULT LIST und entferne p1 aus der Liste IN-
PUT LIST und fahre mit p2 fort.
– Wenn p1 erweiterbar ist, wenden wir die Erwei-
terungsprozedur auf p1 an. Fahre mit p1 fort. Wir 
bemerken hier, daß p1 erweiterbar sein kann, 
während es selbst maximal ist. Die Erweiterungs-
prozedur ist die folgende. Es sei angenommen, 
daß p1 erweiterbar ist, dann gibt es die Menge 
{pn1, pn2, ..., pnl}. Die Erweiterungsprozedur wird 
konsistent auf jedes Element von {pn1, pn2, ..., pnl} 
angewandt. Für das weiße Rechteck pn1, das mit 
dem Rechteck pnj, j = 1, ..., l erweiterbar ist, kon-
struiere ein neues Rechteck p1,nj mit den Koordi-
naten:  
x1(p1,nj) = max {x1, (p1), x1(pnj)},  
x2(p1,nj) = min {x2, (p1), x2(pnj)},  
y1(p1,nj) = y1(p1)  
y2(p1,nj) = y2(pnj)

[0048] Schreibe die Koordinaten von p1,nj, j = 1, ..., l 
in den Puffer für "Koordinaten". Wiederhole die Prü-
fung auf Erweiterbarkeit jetzt für p1,nj. Wenn das Er-
gebnis WAHR ist, so ist p1,nj maximal. Schreibe p1,nj in 
die Liste RESULT LIST, andernfalls erweitere p1,nj.

[0049] Bevor die Erweiterungsprozedur auf p1,nj an-
gewandt wird, prüfen wir p1 und pnj auf Absorptionsef-
fekte. Die Prüfung von p1 und pnj auf Absorptionsef-
fekte mit p1,nj ist die folgende. Mit Absorptionseffekt 
meinen wir die Situation, in der p1(pnj) oder beide voll-
ständig in p1,nj enthalten ist (sind). In Koordinaten be-
deutet dies:  
x1(p1,nj) ≤ x1(pk),  
x2(p1,nj) ≥ x2(pk), mit k = 1, nj, j = 1, ..., l)

[0050] Wenn die Bedingung für p1 WAHR ist, so wird 
p1 von p1,nj absorbiert. Entferne p1 aus der Liste IN-

PUT LIST. Wenn die Bedingung für pnj WAHR ist, so 
wird pnj in p1,nj absorbiert. Entferne pnj aus der Liste 
INPUT LIST.

[0051] Der Algorithmus nimmt an, daß das Recht-
eck breiter ist als seine Höhe, und somit sind die 
Rechtecke primär horizontal. Um MWRs in vertikaler 
Richtung zu konstruieren, wird das ursprüngliche bi-
näre Bild im Uhrzeigersinn um 90° gedreht. Der oben 
angegebene Algorithmus wird für das gedrehte Bild 
wiederholt. Als Ergebnis werden alle vertikalen 
MWRs für das ursprüngliche Bild konstruiert.

[0052] Fig. 6 zeigt die Konstruktion von maximalen 
weißen Rechtecken. Die Pixelkoordinaten sind auf 
einer horizontalen x-Achse und einer vertikalen 
y-Achse angegeben. In der Figur sind links vier weiße 
Läufer 61 gezeigt. Die weißen Läufe (WR) werden als 
Rechtecke mit den Koordinaten ihrer oberen und un-
teren Ecken beschrieben, dementsprechend:  
WR1: ((10,1), (50,2)),  
WR2: ((10,2), (50,3)),  
WR3: ((5,3), (30,4)),  
WR4: ((40,3), (60,4)).

[0053] Aus diesen weißen Läufen werden alle maxi-
malen weißen Rechtecke konstruiert. Die resultieren-
den fünf maximalen weißen Rechtecke (MWR) sind 
im rechten Teil der Figur gezeigt und mit 62, 63, 64, 
65 und 66 bezeichnet. Die gezeigten fünf MWRs bil-
den den vollständigen Satz von MWRs für den im lin-
ken Teil der Figur gezeigten WR. Ein Konstruktions-
algorithmus ist der folgende.

[0054] Die Liste INPUT LIST enthalte die vier wei-
ßen Läufe 61. Das erste Element aus der Liste ist 
WR1: ((10,1), (50,2)). WR1 erhält das Label p1. Unter-
suche p1 auf Erweiterbarkeit wie oben beschrieben. 
Der erste Kandidat für die Erweiterung ist WR2: 
((10,2), (50,3)). WR2 erhält das Label pn1. Erweitere 
p1 mit pn1 entsprechend der obigen Formel für die Er-
weiterung, was ein neues Rechteck p1,n1 mit den Ko-
ordinaten ((10,1), (50,3)) ergibt. Prüfe p1 und pn1 auf 
den Absorptionseffekt mit p1,n1. Wie sich aus dem Ab-
sorptionstest ergibt, werden sowohl p1 als auch pn1

von p1,n1 absorbiert. Deshalb lösche p1 und pn1 aus 
der Liste INPUT LIST. Fahre fort mit p1,n1. Prüfe p1,n1

auf Erweiterbarkeit, was als ersten Kandidaten WR3: 
((5,3), (30,4)) ergibt. WR3 erhält das Label pt1. Erwei-
tere p1,n1 mit pt1 entsprechend der Erweiterungsfor-
mel. Als Ergebnis erhalten wir ein neues Rechteck 
p(1,n1),t1 mit den Koordinaten ((10,1), (30,4)). Prüfe p1,n1

mit pt1 auf den Absorptionseffekt mit p(1,n1),t1. Der Test 
schlägt fehl.

[0055] Wiederholte den Test auf Erweiterbarkeit für 
p(1,n1),t1. Der Test schlägt fehl, d. h., p(1,n1),t1 ist nicht er-
weiterbar. Das bedeutet, daß p(1,n1),t1 maximal ist. 
Schreibe p(1,n1),t1 mit den Koordinaten (10,1), (30,4)) in 
die Liste RESULT LIST.
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[0056] Fahre wieder fort mit p1,n1 und prüfe auf Er-
weiterbarkeit. Als zweiter Kandidat wird WR4: ((40,3), 
(60,4)) gefunden. WR4 erhält das Label pt2. Erweitere 
p1,n1 gemäß der Erweiterungsformel mit pt2. Als Er-
gebnis erhalten wir ein neues Rechteck p(1,n1),t2 mit 
den Koordinaten ((40,1), (50,4)).

[0057] Prüfe p1,n1 mit p2 auf den Absorptionseffekt 
mit p(1,n1),t2. Der Test schlägt fehl, d. h., es gibt keine 
Absorption. Wiederholte den Test auf Erweiterbarkeit 
für p(1,n1),t2, und der Test schlägt fehl, d. h., p(1,n1),t2 ist 
nicht erweiterbar. Das bedeutet, daß p(1,n1),t2 maximal 
ist. Schreibe p(1,n1),t2 mit den Koordinaten ((40,1), 
(50,4)) in die Liste RESULT LIST.

[0058] Prüfe p1,n1 erneut auf Erweiterbarkeit. Der 
Test schlägt fehl, und p1,n1 ist maximal. Schreibe p1,n1

mit den Koordinaten ((10,1), (50,3)) in die Liste RE-
SULT LIST.

[0059] Kehre zurück zur Liste INPUT LIST. Diese 
Liste enthält in diesem Stadium zwei weiße Läufe, 
nämlich WR3: ((5,3), (30,4)), WR4: ((40,3), (60,4)). 
Beginne mit WR3 und gib ihm das Label p2. Wieder-
hole den Test auf Erweiterbarkeit für p2. Der Test 
schlägt fehl, p2 ist maximal. Schreibe p2 mit den Ko-
ordinaten ((5,3), (30,4)) in die Liste RESULT LIST. 
Entferne p2 aus der Liste IN-PUT LIST. Fahre fort mit 
WR4 und gibt ihm das Label p3. Der Test auf Erweiter-
barkeit für p3 ergibt, daß p3 maximal ist. Schreibe p3

mit den Koordinaten ((40,4), (60,4)) in die Liste RE-
SULT LIST. Entferne p3 aus der Liste INPUT LIST. 
Schließlich enthält die Liste RESULT LIST fünf maxi-
male weiße Rechtecke, nämlich MWR1: ((10,1), 
(50,3)), in Fig. 6 mit 64 bezeichnet, MWR2: ((10,1), 
(30,4)), mit 62 bezeichnet, MWR3: ((40,1), (50,4)), mit 
63 bezeichnet, und MWR4: (5,3), (30,4)) mit 65, 
MWR5: ((40,3), (60,4)) mit 66.

[0060] Fig. 7 zeigt einen nächsten Schritt in dem 
Verfahren gemäß der Erfindung, nämlich einen Säu-
berungsschritt für überlappende maximale weiße 
Rechtecke. In dem Säuberungsschritt werden meh-
rere überlappende maximale weiße Rechtecke zu ei-
nem sogenannten "informativen maximalen Recht-
eck" (IWR) konsolidiert, daß die relevantesten Eigen-
schaften der ursprünglichen maximalen weißen 
Rechtecke kombiniert, wie nachstehend im einzelnen 
erörtert werden wird.

[0061] Das Säubern kann weiterhin Schritte umfas-
sen wie die Überprüfung auf Größe und räumliche 
Beziehung. Der obere Teil der Fig. 7 zeigt, als Bei-
spiel, zwei maximale weiße Rechtecke MWR1 und 
MWR2. Das Paar wird in dem Säuberungsschritt zu 
einem einzigen informativen weißen Rechteck IWR 
konsolidiert, wie im unteren Teil der Figur gezeigt ist. 
Der Prozeß der Detektion von Überlappung und Kon-
solidierung wird wiederholt, bis keine relevanten Paa-
re mehr gebildet werden können. Ein Kriterium für die 

Bildung von Paaren mag die Größe des Überlap-
pungsgebietes sein.

[0062] Weitere Säuberungsschritte können das Ent-
fernen von dünnen oder kurzen Rechtecken oder von 
Rechtecken, die ein Seitenverhältnis unterhalb eines 
bestimmten vordefinierten Wertes haben, umfassen. 
Die Kriterien für das Entfernen basieren auf dem Typ 
des Bildes, z. B. weist eine Breite unterhalb einer be-
stimmten Anzahl von Pixeln auf einen Separator für 
Textzeilen hin und ist zum Trennen von Feldern nicht 
relevant, und eine Länge unterhalb eines gewissen 
Wertes ist nicht relevant im Hinblick auf die erwarte-
ten Größen der Felder.

[0063] Ein Algorithmus für den Säuberungsschritt 
ist der folgende. Ausgangspunkt für den Säube-
rungsprozeß ist der gesamte Satz von MWRs, der so 
konstruiert wurde, wie oben mit Bezug auf Fig. 5 und 
Fig. 6 beschrieben wurde. Die Säuberungsprozedur 
wird angewandt, um uninformative MWRs zu verwer-
fen. Aus diesem Grund wird ein Maß für Informations-
losigkeit definiert. Zum Beispiel ist ein langes MWR 
informativer als ein kurzes. Ein kleines Seitenverhält-
nis gibt ein mehr oder weniger quadratisches Recht-
eck an, das weniger informativ ist. Weiterhin müssen 
extrem dünne Rechtecke ausgeschlossen werden, 
die z. B. zwei Textzeilen voneinander trennen. Zu-
nächst werden alle MWRs durch Berechnung des 
Verhältnisses zwischen ihren Höhen und Breiten als 
horizontal, vertikal oder quadratisch klassifiziert. 
Quadratische MWRs werden aufgrund ihrer Informa-
tionslosigkeit verworfen. Für die verbleibenden hori-
zontalen und vertikalen MWRs wird die Säuberungs-
technik angewandt, die aus drei Schritten besteht: 
– Jedes MWR mit einer Länge oder Breite unter-
halb eines gegebenen Wertes wird gelöscht.
– Jedes MWR mit einem Seitenverhältnis (AR), 
definiert als das Verhältnis der längeren Seite zur 
kürzeren Seite, unterhalb eines gegebenen Wer-
tes wird gelöscht.
– Für jedes überlappende Paar aus einem hori-
zontalen (oder vertikalen) MWR1 ((x1, y1), (x2, y2)) 
und einem horizontalen (oder vertikalen) MWR2 
((a1, b1), (a2, b2)) wird ein informatives weißes 
Rechteck IWR mit den folgenden Koordinaten 
konstruiert:  
(a) horizontale Überlappung:  
x1 = min {x1, a1},  
y1 = max {y1, b1},  
x2 = max {x2, a2},  
y2 = min {y2, b2}.  
(b) vertikale Überlappung:  
x'1 = max {x1, a1},  
y'1 = min {y1, b1}  
x'2 = min {x2, a2},  
y'2 = max {y2, b2}.

[0064] Dieser Prozeß wird für alle Paare von über-
lappenden MWRs wiederholt. Der Satz der MWRs 
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enthält nun informative weiße Rechtecke IWR. Diese 
IWRs bilden den Ausgangspunkt für einen Algorith-
mus zur Segmentierung des Bildes in Felder, die den 
Layoutelementen entsprechen. Die IWRs sind poten-
tielle Feldseparatoren und werden deshalb als "sepa-
rierende Elemente" bezeichnet. Unter Verwendung 
der IWRs konstruiert der Algorithmus einen Graphen 
für die weitere Verarbeitung zu einer geographischen 
Beschreibung des Bildes.

[0065] Fig. 8 zeigt einen solchen Graphen auf einer 
Zeitungsseite. Das Bild zeigt ein heruntergesampel-
tes digitales Bild 80 einer Zeitungsseite. Der ur-
sprüngliche Text ist in schwarz in einer herunter-
gesampelten Version entsprechend Fig. 2 sichtbar. 
Die informativen Rechtecke IWR, die die separieren-
den Elemente bilden, sind grau dargestellt. Für die 
Konstruktion des Graphen werden Schnittpunkte von 
separierenden Elementen bestimmt, die durch hori-
zontale und vertikale weiße IWRs gebildet werden. 
Der Schnittpunkt zweier IWRs wird durch ein kleines 
schwarzes Quadrat angegeben, das in dem Graphen 
einen Vertex oder Vertex 81 bildet. Kanten 82, die Li-
nien repräsentieren, die die Felder in der Seite tren-
nen, werden konstruiert, indem Paare von Vertices 
81 durch "Feldseparatoren" verbunden werden. Die 
Kanten 82 des Graphen sind in weiß dargestellt. Der 
Abstand zwischen den beiden Vertices einer Kante, 
d. h. die Länge, wird der Kante für die weitere Verar-
beitung als Gewicht zugewiesen. In einer alternativen 
Ausführungsform wird zum Zuweisen des Gewichts 
ein anderer Parameter verwendet, z. B die Farbe des 
Pixels. Ein Algorithmus zur Konstruktion des Gra-
phen ist der folgende.

[0066] Zunächst werden die folgenden Notationen 
und Definitionen für IWRs eingeführt. Sei R = {r1, ..., 
rm} der nicht leere und endliche Satz aller IWRs, die 
aus einem gegebenen Bild I erhalten werden, wobei 
jedes IWR durch die x- und y-Koordinaten seiner lin-
ken oberen Ecke und seiner rechten unteren Ecke 
definiert ist ((x1

(τ), y1
(τ), (x2

(τ), x2
(τ)), τ = 1, 2, ...., m. Jedes 

Rechteck rτ wird auf der Grundlage des Verhältnisses 
seiner Höhe und Breite als horizontal, vertikal oder 
quadratisch klassifiziert. H = {h1, ..., hl}, V = {v1, ..., vk} 
und S = {S1, ..., sd} geben die Teilmengen horizonta-
ler, vertikaler bzw. quadratischer IWRs an, so daß  
H U S U R und m = l + k + d und  
H ∩ V = ⌀, V ∩ S = ⌀, H ∩ S = ⌀  
wobei angenommen wird, daß  
H ≠ ⌀, V ≠ ⌀.

[0067] Weiterhin wird der Inhalt von S ignoriert, und 
es werden nur die Teilmengen H und V benutzt. Dies 
beruht auf der Überlegung, daß in den meisten Fällen 
Zwischenräume, die die Grenze von Text- oder Nicht-
text-Blöcken bilden, längliche oder vertikale horizon-
tale Gebiete sind. Sei h ein Element H mit den Koor-
dinaten ((x1, y1), (x2, y2)), und v ein Element von V mit 
den Koordinaten ((a1, b1), (a2, b2)). Dann überlappen 

h und v, wenn  
x1 ≤ a2 und  
y1 ≤ b2 und  
x2 ≥ a1 und  
y2 ≥ b1.

[0068] Im Fall der Überlappung nehmen wir als den 
Schnittpunkt von h und v den einzigen Punkt P, der 
definiert ist durch die Koordinaten: 

xP = (1/2) (max {x1, a1} + min {x2, a2}),

yP = (1/2) (max {y1, b1} + min {y2, b2}).

[0069] Für IWRs treten von allen möglichen Typen 
von Überlappung nur zwei Typen auf, nämlich Über-
lappung, die zu einem Rechteck führt, und Überlap-
pung, die zu einem Punkt führt. Linienförmige Über-
lappung kann nicht auftreten, weil dies im Wider-
spruch zu der Konzeption der MWRs stünde.

[0070] Fig. 9 zeigt zwei Typen der Überlappung von 
maximalen Rechtecken. Zur Konstruktion des Gra-
phen werden die Schnittpunkte der vertikalen und ho-
rizontalen informativen maximalen Rechtecke be-
stimmt, um die Positionen der Vertices in dem Gra-
phen zu finden, d. h. die genauen Koordinaten der 
Vertices zu bestimmen. Der linke Teil der Figur zeigt 
einen ersten Typ des Schnittpunkts eines vertikalen 
IWA v mit einem horizontalen IWA h, der zu einem 
Rechteck im Gebiet 88 mit dem Mittelpunkt P als 
Schnittpunkt führt. Der rechte Teil der Figur zeigt ei-
nen zweiten Typ des Schnittpunkts eines vertikalen 
IWA v' mit einem horizontalen IWA h', der zu einem 
einzigen Schnittpunkt 89 bei P' führt.

[0071] Ein Algorithmus zur Konstruktion des Gra-
phen auf der Grundlage der Schnittpunkte ist der fol-
gende.

[0072] P = {p1, ..., pn} gibt die Menge aller Schnitt-
punkte von vertikalen IWRs und horizontalen IWRs 
an, wobei jedes p in P durch seine x- und y-Koordina-
ten (xp, yp) spezifiziert ist, mit p = 1, ..., N. Die Menge 
P sei gefunden, und G = (X, A) sei ein ungerichteter 
Graph mit Korrespondenz zu P. Der Graph G = (X, A) 
besteht aus einer endlichen Anzahl von Vertices X, 
die direkt auf die Schnittpunkte bezogen sind, und ei-
ner endlichen Anzahl von Kanten A, die die Bezie-
hung zwischen den Schnittpunkten beschreiben. Ma-
thematisch wird dies ausgedrückt als 

G(P) = (X(P), A(P × P)),

P: H × V ⇒ {xP, yP},

mit  
X = {1, ..., N} und  
A = ({1, ..., N} × {1, ..., ~})  
mit 
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wobei dj den euklidischen Abstand zwischen den 
Punkten i und j angibt und "4-verbunden" bedeutet, 
daß die Vertices eines rechteckigen Blockes in vier 
möglichen Bewegungsrichtungen verbunden sind. In 
dem obigen Beispiel sind zwei Punkte i und j 4-ver-
bunden, wenn sie erreicht werden können, indem 
man mit Hilfe von 4-verbundenen Kettencodes mit 
min dij in einer Richtung herumgeht.

[0073] Der so konstruierte Graph kann nun weiter-
verarbeitet werden, um die Gebiete innerhalb des 
Graphen je nach Art des Bildes als Textblöcke oder 
ähnliche Klassifizierungsobjekte zu klassifizieren. In 
einer Ausführungsform wird der Graph erweitert 
durch Einbeziehung von Vordergrundseparatoren, z. 
B. schwarze Linien oder gemusterte Linien wie etwa 
gestrichelte/punktierte Linien, in die Analyse. Auch 
Ränder von Fotos oder Graphikobjekten, die detek-
tiert werden, können in die Analyse einbezogen wer-
den.

[0074] Das vorliegende Segmentierungsverfahren 
kann auch einen Schritt der Entfernung von Vorder-
grundseparatoren umfassen. Zunächst werden Vor-
dergrundseparatoren erkannt und als einzelne Ob-
jekte rekonstruiert. Die Komponenten, die eine ge-
musterte Linie bilden, werden verbunden durch Ana-
lyse von Elementheuristik, Heuristik der räumlichen 
Beziehung und Linienheuristik, d. h. Aufbau eines 
kombinierten Elements in einer Richtung und Detek-
tieren, ob es als eine Linie zu klassifizieren ist. Ein 
weiteres Verfahren zur Rekonstruktion einer durch-
gehenden Linie aus einer gemusterten Linie ist das 
Heruntersampeln und/oder die Verwendung des 
Lauflängenglättungsalgorithmus (Run Length Smoo-
thing Algorithm (RLSA), wie von K. Y. Wong, R. G. 
Casey, F. M. Wahl in "Document analysis system"
IBM J. Res. Dev. 26 (1982) 647–656 beschrieben 
wird. Nach der Detektion der Vordergrundseparato-
ren werden sie durch Hintergrundpixel ersetzt. Der 
Effekt ist, daß größere maximale weiße Rechtecke 
konstruiert werden können, oder Unterstützung ir-
gendwelcher anderer geeigneter Verfahren, bei de-
nen die Hintergrundpixel sinnvoll zum Auffinden von 
Hintergrundseparatoren verwendet werden.

[0075] Fig. 11 zeigt ein Diagramm eines Verfahrens 
zur Definition von Feldern auf der Grundlage von 
Feldseparatoren.

[0076] Im Grunde besteht die Aufgabe dieses Ver-
fahrens darin, Felder in einem Bild zu bestimmen, 
wobei Felder definiert sind als Gebiete, die zusam-
mengehörige Vordergrundelemente enthalten, z. B. 
Textblöcke in einem Bild einer Zeitungsseite. Die Fel-
der in einem Bild sind getrennt durch Feldseparato-

ren, die als geometrische Linien aufgefaßt werden, 
die eine Richtung und die Dicke null haben. Feldse-
paratoren entsprechen Gebieten aus verbundenen 
Hintergrundpixeln, die eine längliche Form in einer 
Separationsrichtung haben, gewöhnlich horizontal 
oder vertikal. Die Kreuzungspunkte der Feldsepara-
toren werden als Knoten bezeichnet. Bei dem Verfah-
ren werden zunächst die Feldseparatoren in dem Bild 
detektiert, und dann werden die Felder auf der 
Grundlage einer Analyse der Feldseparatoren be-
stimmt.

[0077] In einem Trennschritt 95 wird das Bild analy-
siert, um Feldseparatoren abzuleiten. Die Feldsepa-
ratoren basieren vorzugsweise auf der Analyse unter 
Verwendung maximaler weißer Rechtecke, wie oben 
beschrieben wurde. Die Analyse unter Verwendung 
maximaler weißer Rechtecke liefert einen Graphen, 
der Kanten und Vertices hat, wo die Kanten miteinan-
der verbunden sind. Für das Verfahren gemäß der 
vorliegenden Erfindung entsprechen die Feldsepara-
toren und Knoten den Kanten bzw. Vertices des Gra-
phen. Zur Bestimmung der Feldseparatoren können 
auch andere geeignete Verfahren verwendet werden. 
Es sei angemerkt, daß das Verfahren zur Ableitung 
der Separatoren bereits früher abgeschlossen wor-
den sein kann oder das Bild eine Wiedergabe einer 
Struktur auf einer höheren Ebene ist, die bereits Se-
paratoren zeigt.

[0078] Die so gefundenen Feldseparatoren können 
etwas von den zugrunde liegenden horizontalen und 
vertikalen Richtungen abweichen, z. B. als Folge von 
Fehlausrichtungen beim Scannen, und dies kann zu 
Fehlern in den weiteren Verarbeitungsschritten füh-
ren. Deshalb kann zu dem Verfahren an diesem 
Punkt ein Schritt der "Ausrichtung am Gitter" hinzu-
gefügt werden, der kleine Abweichungen der x- oder 
y-Koordinate eines Feldseparators zwangsweise auf 
null bringt.

[0079] In einem Mosaikschritt 96 wird eine Transfor-
mation auf eine Bausteinebene ausgeführt. In die-
sem Schritt wird das Bild in Basisrechtecke aufgeteilt, 
die die Bausteine der Felder in dem Bild bilden, in-
dem die Feldseparatoren verlängert werden, bis sie 
den äußeren Rand des Bildes erreichen. Auf diese 
Weise wird ein sogenanntes Mosaikgitter gebildet, 
und die von den (verlängerten) Feldseparatoren um-
schlossenen Gebiete werden als Basisrechtecke de-
finiert.

[0080] Die Erzeugung des Mosaikgitters wird nach-
stehend anhand der Fig. 12 und Fig. 13 im einzelnen 
erläutert.

[0081] Im Kern verbindet das Verfahren nun die Ba-
sisrechtecke, die nicht durch einen Feldseparator ge-
trennt sind, zu Feldern. Ein besonders effizienter 
Weg zur Ausführung dieses Prozesses umfaßt die 
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folgenden Schritte.

[0082] In einem Matrixschritt 97 wird in der Form ei-
ner Matrixkarte eine neue Repräsentation des mosa-
ikierten Bildes erstellt. In der Matrixkarte werden die 
Basisrechtecke und die Elemente des Mosaikgitters 
durch die Matrixelemente repräsentiert. Dieser 
Schritt wird weiter unten mit Bezug auf Fig. 14 näher 
beschrieben werden.

[0083] In einem Verbindungsschritt 98 werden die 
Basisrechtecke verbunden, um Gebiete aus verbun-
denen Basisrechtecken zu bilden. Basisrechtecke 
werden als verbunden angesehen, wenn sie durch ei-
nen verlängerten Teil einer Linie getrennt sind, und 
als nicht verbunden, wenn sie durch einen Teil einer 
Linie verbunden sind, der einem Feldseparator zuge-
ordnet ist. In diesem Schritt wird ein CC-Algorithmus 
(Connected Component Algorithm) verwendet, wie 
mit Bezug auf Fig. 14 beschrieben werden wird.

[0084] Die Sätze der verbundenen Basisrechtecke, 
wie sie in diesem Schritt bestimmt wurden, entspre-
chen nun den Feldern des ursprünglichen Bildes.

[0085] In einem Knoten-Schritt 99 werden die ur-
sprünglichen Knoten, die die im Verbindungsschritt 
gefundenen Felder begrenzen, aufgerufen, um die 
Positionen der Felder in dem ursprünglichen Bild zu 
definieren.

[0086] Schließlich werden in einem Feld-Schritt 100
die in dem vorherigen Schritt aufgerufenen ursprüng-
lichen Knoten zu Datenstrukturen kombiniert, die für 
jedes Gebiet aus verbundenen Basisrechtecken ein 
Feld definieren. Dies läuft auf eine Transformation 
von der Matrixrepräsentation zurück auf die Pixeldo-
mäne hinaus. Dieser Schritt wird weiter unten mit Be-
zug auf Fig. 15–Fig. 17 näher beschrieben.

[0087] Es wird nun der Mosaikierungsschritt des Al-
gorithmus näher beschrieben werden.

[0088] Fig. 12 zeigt eine Repräsentation eines Bil-
des. Das Bild wird repräsentiert durch Linien, die 
Feldseparatoren 110 zugeordnet sind, die die Felder 
109 einschließen. Die Feldseparatoren 110 reprä-
sentieren Hintergrund, in einer Zeitung gewöhnlich 
weiß, und sind als schwarze Linien dargestellt. Die 
Vordergrundgebiete zwischen den Feldseparatoren, 
etwa das Feld 109 in diesem Beispiel, sollen als Fel-
der definiert werden. Die auszuführende Aufgabe be-
steht darin, die Felder in dem Bild zu identifizieren.

[0089] Fig. 13 zeigt ein Mosaikgitter auf einem Bild, 
das auf dem eingegebenen Bild gemäß Fig. 12 ba-
siert. Zum Erzeugen des Mosaikgitters werden alle 
Feldseparatoren (ununterbrochene Linien 110 in 
Fig. 13) bis zu den Rändern des Bildes verlängert. 
Dadurch wird das Bild durch vertikale Linien in vier 

X-Segmente ∆X1 bis ∆X4 und durch horizontale Lini-
en in sechs Y-Segmente ∆Y1 bis ∆Y6 aufgeteilt. Die 
Verlängerungen der Feldseparatoren 110 sind als ge-
strichelte Linien 111 dargestellt. Zum Beispiel sind die 
Knoten 2 und 6 die tatsächlichen Knoten eines Feld-
separators, und die Verlängerung erzeugt einen virtu-
ellen Knoten 116 zwischen den Knoten 2 und 6. Zwei 
Basisrechtecke werden in dem Gebiet direkt rechts 
von der Linie zwischen den Knoten 2 und 6 gebildet. 
Jedes Rechteck in dem Mosaikgitter, das durch die 
Linien auf der Grundlage der Verlängerung der Feld-
separatoren gebildet wird, ist ein sogenanntes Basis-
rechteck. Zum Beispiel ist das Basisrechteck 113 Teil 
eines verbundenen Gebietes, das durch die schat-
tierte Fläche angegeben wird, die durch alle Basis-
rechtecke gebildet wird, die von dem Basisrechteck 
113 nicht durch einen Feldseparator getrennt sind. 
Die Fläche der verbundenen Basisrechtecke kann 
leicht konstruiert werden, wie nachstehend mit Bezug 
auf Fig. 14 beschrieben wird.

[0090] Es sei angemerkt, daß er Ansatz auf Gebiete 
erweitert werden kann, bei denen es sich nicht um im 
wesentlichen rechteckige Strukturen handelt. Zur 
Verarbeitung von Bildern, die Flächen mit gekrümm-
ten Rändern enthalten, können stückweise Lineari-
sierung und/oder die elastische Verformung des pla-
naren Graphen angewandt werden.

[0091] In dem Matrixschritt des grundlegenden Al-
gorithmus wird das mosaikierte Bild, wie es in Fig. 13
gezeigt ist, in eine Matrixdarstellung konvertiert, in 
der jedem Basisrechteck und jedem Liniensegment 
ein Matrixelement zugeordnet ist. Wenn man das Bild 
in horizontaler Richtung durchquert, so erstreckt sich 
das mosaikierte Bild über 4 Basisrechtecke und 5 
vertikale Linien, die zu den Feldseparatoren gehören, 
und dementsprechend hat die Matrixdarstellung 
neun Spalten. In vertikaler Richtung erstreckt sich 
das mosaikierte Bild über 6 Basisrechtecke und sie-
ben horizontale Linien, und demgemäß hat die Ma-
trixdarstellung 13 Zeilen.

[0092] Am Anfang erhält jedes Matrixelement den 
Wert eins. Dann werden alle Matrixelemente syste-
matisch darauf geprüft, ob sie zu einem Feldsepara-
tor des ursprünglichen Bildes gehören, und, wenn ja, 
wird ihr Wert in null geändert. So wird ein Vordergrun-
delement durch eine 1 und ein Hintergrundelement 
durch eine 0 repräsentiert.

[0093] Alternativ können die Matrixelemente zu 0 
geändert werden, indem die Liste der Feldseparato-
ren geprüft wird, was normalerweise zu weniger Ope-
rationen führen wird.

[0094] Fig. 14 zeigt die resultierende Matrixkarte 
120 des Bildes in Fig. 13. Zum Beispiel ist das Basis-
rechteck 113 nun auf ein einzelnes Element 123 der 
Matrix reduziert, und das verlängerte Liniensegment 
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111 ist nun das Element 121 der Matrix. Die Knoten 2 
und 6 werden durch die Elemente 124 und 125 reprä-
sentiert. Ebenso ist das Matrixelement gezeigt, das 
dem virtuellen Knoten 116 entspricht. Dieses Ele-
ment hat den Wert eins, weil es Teil eines Feldsepa-
rators ist. Es ist zu bemerken, daß die geographische 
Gestalt nicht erhalten bleibt, weil die Längen der Lini-
en zwischen den Knoten nicht berücksichtigt werden. 
Die Beziehung zwischen den ursprünglichen Knoten 
in der Repräsentation des Bildes und dem Mosaikgit-
ter wird getrennt gespeichert, wie weiter unten mit 
Bezug auf Fig. 17 beschrieben werden wird.

[0095] Die Fläche 109 (Fig. 12) ist in Fig. 14 als die 
schattierte Fläche 122 gezeigt, deren Elemente alle 
den Wert 1 haben.

[0096] In dem Verbindungsschritt des Algorithmus 
wird die so erzeugte Matrixkarte anschließend einem 
CC-Prozeß unterzogen, um Sätze von verbundenen 
Elementen zu finden, die in der Matrix den Wert 1 ha-
ben. CC-Algorithmen sind in der Literatur allgemein 
bekannt und werden deshalb hier nicht näher be-
schrieben.

[0097] Es wird nun der Knoten-Schritt des Algorith-
mus näher erläutert werden. Als ein Beispiel zeigt 
Fig. 15 ein einzelnes verbundenes Gebiet 130 in der 
Matrix nach Fig. 14. Die gezeigte Matrix basiert auf 
dem oben beschriebenen Mosaikgitter, doch wird 
durch die schattierte Fläche nur das verbundene Ge-
biet 130 angegeben, wie es durch den CC-Prozeß
detektiert wurde. Die konstituierenden Elemente des 
verbunden Gebietes haben einen Wert 1 und sind 
von Elementen mit dem Wert 0 umgeben. In den fol-
genden Schritten wird ein Feld auf der Grundlage ei-
ner Kontur um das verbundene Gebiet herum defi-
niert.

[0098] Fig. 16 zeigt die Kontur 140 eines verbunde-
nen Gebietes. Die Kontur ist durch eine schraffierte 
Fläche mit Werten 1 um eine Fläche mit den Werten 
0 herum angegeben, die dem verbundenen Gebiet 
130 entspricht. Zum Auffinden der Kontur wird zu-
nächst das Gebiet 130 um ein Pixel gedehnt, und 
dann wird das ursprüngliche Gebiet abgezogen.

[0099] Fig. 17 zeigt eine Knotenmatrix. Die Matrix 
hat die gleiche Dimension wie die Matrixkarte. Der 
Wert der Elemente ist entweder eine Knotennummer 
(zwischen 0 und 18) oder leer. Die Knotennummern 
beziehen sich auf die Knoten in dem ursprünglichen 
Bild, wie sie in Fig. 12 gezeigt sind. Die Kontur 140
des oben abgeleiteten verbundenen Gebietes 130 ist 
auf die Knotenmatrix projiziert und als ein schattiertes 
Gebiet 141 dargestellt.

[0100] Die Knotenmatrix wird wie folgt konstruiert. 
Anfangs werden die Werte der Elemente auf "leer"
gesetzt. Dann werden tatsächliche Knoten der Feld-

separatoren in die Matrix eingetragen, z. B. auf der 
Grundlage der Vertexliste des Graphen.

[0101] Die Aufgabe besteht darin, alle Knoten zu ex-
trahieren, die zu der Kontur 140 des Gebietes 130
gehören. Die in der Kontur vorhandenen Knoten wer-
den ermittelt durch Verfolgen der Kontur und Kenn-
zeichnen der darin enthaltenen Knoten.

[0102] Nach dem Verfolgen der Konturen werden 
die Knoten in dem Feld-Schritt des Algorithmus an 
die Repräsentation des ursprünglichen Bildes gekop-
pelt. Erforderlichenfalls wird eine Umkehrung des 
Prozesses "Einrasten am Gitter angewandt, und die 
Knotennummern werden wieder mit dem ursprüngli-
chen Satz der Knoten gekoppelt. Schließlich werden 
erforderlichenfalls die Knoten und/oder Kanten eines 
Feldes geordnet, z. B in Uhrzeigersinn. Die Ordnung 
kann für Flächenberechnungen oder die Wiedergabe 
erforderlich sein.

[0103] Die Extraktion der Knoten und die Bestim-
mung des Feldes muß natürlich für alle Felder des 
Bildes vorgenommen werden.

[0104] Es ist zu bemerken, daß Gebiete einander 
umschließen können, was zu disjunkten Polygonen 
führt, z. B. eine Textumrahmung. Damit man in der 
Lage ist, auf Gebieten zu operieren, die durch meh-
rere disjunkte Polygone begrenzt sind, wird eine be-
kannte Technik benutzt, die solche Polygone verbin-
det. Die beiden Konturen des Polygons werden durch 
eine sogenannte "Nullflächenbrücke" verbunden, ei-
gentlich zwei Liniensegmente, von denen eines in die 
innere Kontur eintritt und das andere sie verläßt.

[0105] Fig. 10 zeigt eine Vorrichtung, bei der das 
Verfahren zum Segmentieren eines Bildes in Über-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung imple-
mentiert ist. Die Vorrichtung hat eine Eingabeeinheit 
91 zur Eingabe eines digitalen Bildes. Die Eingabe-
einheit kann einen Scanner zum Scannen eines Bil-
des auf Papier umfassen, etwa einen elektroopti-
schen Scanner, oder eine digitale Kommunikations-
einheit zum Empfang des Bildes von einem Netzwerk 
wie etwa dem Internet, oder eine Wiedergabeeinheit 
zur Wiedergabe von digitaler Bildinformation von ei-
nem Aufzeichnungsträger wie einem optischen Plat-
tenlaufwerk. Die Eingabeeinheit 91 ist mit einer Ver-
arbeitungseinheit 94 verbunden, die mit einer Spei-
chereinheit 92 zusammenwirkt. Die Prozessoreinheit 
kann eine zentrale Prozessoreinheit (CPU) eines 
Vielzweckcomputers und unterstützende Schaltun-
gen umfassen und arbeitet mit Software zur Ausfüh-
rung der oben beschriebenen Segmentierung. Insbe-
sondere umfaßt die Software Module (in der Zeich-
nung nicht gesondert dargestellt) zur Konstruktion 
des Mosaikgitters durch Verlängern der Feldsepara-
toren zu den äußeren Rändern des Bildes, zur Kon-
struktion der Basisrechtecke und zur Konstruktion 
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der Felder durch Verbinden benachbarter Basisrecht-
ecke die nicht durch einen Feldseparator getrennt 
sind. Außerdem umfaßt die Software Module zur 
Konstruktion einer Matrixkarte, die das Mosaikgitter 
repräsentiert, und zur Konstruktion einer Knotenmat-
rix, die sich auf die Knoten in dem Mosaikgitter be-
zieht.

[0106] Die Verarbeitungseinheit kann weiterhin eine 
Benutzerschnittstelle 95 umfassen, die mit Steuer-
einrichtungen wie etwa einer Tastatur, einer Maus 
oder Bedienungstasten versehen ist. Der Output der 
Verarbeitungseinheit ist auf eine Anzeigeeinheit 93
geschaltet. In einer Ausführungsform ist die Anzeige-
einheit ein Drucker zur Ausgabe eines verarbeiteten 
Bildes auf Papier, oder eine Aufzeichnungseinheit 
zum Speichern des segmentierten Bildes auf einem 
Aufzeichnungsträger wie einem Magnetband oder ei-
ner optischen Platte.

[0107] Obgleich die Erfindung hauptsächlich an-
hand von Ausführungsformen erläutert wurde, bei 
denen eine Zeitungsseite das zu segmentierende di-
gitale Bild war, ist die Erfindung auch für irgendeine 
digitale Repräsentation geeignet, die Felder auf ei-
nem Hintergrund enthält, etwa elektrische Schaltun-
gen in Layoutbildern für die Konstruktion von inte-
grierten Schaltkreisen, oder für Straßen und Gebäu-
de auf Stadtkarten. Weiterhin sei angemerkt, daß der 
Graph als Ausgangspunkt für die Ausführung der 
Segmentierung durch kürzeste Zyklen anders kon-
struiert sein kann als der oben beschriebene Graph 
auf der Basis des MWR-Systems. Zum Beispiel kann 
ein Graph unter Verwendung von Kacheln konstruiert 
werden, wie in dem oben erwähnten Artikel von An-
tonacopoulos beschrieben wird. Weiterhin ist das ei-
ner Kante in dem Graphen zugewiesene Gewicht 
nicht notwendigerweise der Abstand. Es muß so aus-
gewählt werden, daß es einem Beitrag zu dem kür-
zesten Zyklus entspricht, z. B. kann das Gewicht die 
Oberfläche der Kachel sein. Es sei angemerkt, daß in 
diesem Dokument die Verwendung des Verbes "um-
faßt" und seiner Konjugationen nicht das Vorhan-
densein von anderen Elementen oder Schritten als 
den aufgezählten ausschließt und das Wort "ein"
oder "eine" vor einem Element nicht das Vorhan-
densein mehrerer solcher Elemente ausschließt, daß
irgendwelche Bezugszeichen den Umfang der An-
sprüche nicht beschränken, daß die Erfindung und 
jede erwähnte Einheit oder Einrichtung durch geeig-
nete Hardware und/oder Software implementiert wer-
den kann, und daß mehrere "Einrichtungen" oder 
"Einheiten" durch denselben Begriff repräsentiert 
werden können.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Segementieren eines aus Pi-
xeln aufgebauten zusammengesetzten Bildes in eine 
Anzahl von Feldern, die Layoutelementen des Bildes 

entsprechen, wobei die Pixel einen Wert haben, der 
die Intensität und/oder Farbe eines Bildelementes re-
präsentiert, welches Verfahren umfaßt:  
– Auffinden initialer Feldseparatoren, die Gebieten 
von zusammenhängenden Pixeln des Bildes ent-
sprechen, die eine vordefinierte Eigenschaft haben, 
die einen Hintergrund des Bildes kennzeichnet,  
gekennzeichnet durch die weiteren Schritte:  
– Verlängern der Feldseparatoren in wenigstens ei-
ner Separationsrichtung bis zu einem äußeren Rand 
des Bildes,  
– Konstruktion eines Mosaikgitters aus Linien, die 
den verlängerten Feldseparatoren entsprechen,  
– Konstruktion eines Satzes von Basisrechtecken, 
wobei ein Basisrechteck eine von Linien des Mosaik-
gitters umschlossene Fläche ist, und  
– Konstruktion der Felder durch Verbinden von Basis-
rechtecken, die einander benachbart sind und nicht 
durch einen initialen Feldseparator getrennt sind.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der 
Schritt der Konstruktion des Satzes von Basisrechte-
cken die Konstruktion einer Matrixkarte umfaßt, die 
das Mosaikgitter durch ein zweidimensionales Feld 
von Elementen repräsentiert, die jeweils entweder 
ein Basisrechteck oder ein Liniensegment des Mosa-
ikgitters repräsentieren, wobei ein Element einen ers-
ten vordefinierten Wert hat, um eine Linie zu reprä-
sentieren, die einem Feldseparator entspricht, oder 
einen weiteren, anderen Wert zur Repräsentation ei-
nes Basisrechtecks oder einer Linie, die einem ver-
längerten Feldseparator entspricht.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der 
Schritt der Konstruktion der Felder das Verbinden 
von Elementen in der Matrixkarte umfaßt, die den ge-
nannten weiteren, anderen Wert haben.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem 
Knoten an Punkten definiert werden, an denen sich 
die Feldseparatoren vereinigen, wobei der Schritt der 
Konstruktion der Felder die Konstruktion einer Kno-
tenmatrix umfaßt, die dem Mosaikgitter entspricht 
und Elemente einschließt, die auf Knoten in dem Mo-
saikgitter verweisen.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, bei dem  
– der Schritt der Konstruktion der Felder die Kon-
struktion einer Kontur für jede Fläche aus verbunde-
nen Elementen in der Matrixkarte und das Auffinden 
der das Feld definierenden Knoten durch Projektion 
der Kontur auf die Knotenmatrix umfaßt.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Kon-
tur konstruiert wird, indem die Fläche gedehnt und 
die Fläche von der gedehnten Fläche subtrahiert 
wird.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
bei dem die Segmentierung umfaßt:  
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– die Konstruktion eines Graphen, der Kanten hat, die 
Gebieten von benachbarten Pixeln entsprechen, die 
eine vordefinierte Eigenschaft haben, die für einen 
Hintergrund des Bildes kennzeichnend ist, sowie von 
Vertices, wo die Kanten miteinander verbunden sind, 
und Zuordnen von Feldseparatoren zu den Kanten 
des Graphen und  
– Erzeugen des Mosaikgitters durch Verlängern der 
Feldseparatoren zu einem äußeren Rand des Bildes.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Kon-
struktion des Graphen das Säubern des Graphen 
durch Entfernen von Vertices, die mit weniger als 
zwei Kanten verbunden sind, und/oder das Entfernen 
etwaiger Kanten umfaßt, die mit solchen Vertices ver-
bunden sind.

9.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei dem das Verfahren das Einrasten der Li-
nien in dem Mosaikgitter in zwei orthogonalen Sepa-
rationsrichtungen einschließt.

10.  Computerprogramm zum Segmentieren ei-
nes aus Pixeln aufgebauten Bildes in eine Anzahl von 
Feldern, welches Programm bewirkt, daß ein Prozes-
sor das Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9 
ausführt.

11.  Vorrichtung zum Segmentieren eines aus Pi-
xeln aufgebauten zusammengesetzten Bildes in eine 
Anzahl von Feldern, die Layoutelementen des Bildes 
entsprechen, wobei die Pixel einen Wert haben, der 
die Intensität und/oder Farbe eines Bildelements re-
präsentiert, und welche Vorrichtung aufweist:  
– eine Eingabeeinheit (91) zur Eingabe eines Bildes 
und  
– eine Verarbeitungseinheit (94) zum Auffinden von 
initialen Feldseparatoren, die Gebieten von zusam-
menhängenden Pixeln entsprechen, die eine vorbe-
stimmte Eigenschaft haben, die für einen Hintergrund 
des Bildes kennzeichnend ist,  
dadurch gekennzeichnet, daß die Verarbeitungsein-
heit (94) dazu ausgebildet ist:  
– die Feldseparatoren in wenigstens einer Separati-
onsrichtung zu einem äußeren Rand des Bildes zu 
verlängern,  
– ein Mosaikgitter aus Linien zu konstruieren, die den 
(verlängerten) Feldseparatoren entsprechen,  
– einen Satz von Basisrechtecken zu konstruieren, 
wobei ein Basisrechteck eine von Linien des Mosaik-
gitters umschlossene Fläche ist, und  
– die Felder zu konstruieren, indem Basisrechtecke, 
die aneinander angrenzen und nicht durch einen ini-
tialen Feldseparator getrennt sind, miteinander ver-
bunden werden.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der eine 
Verarbeitungseinheit (94) dazu ausgebildet ist,  
– eine Matrixkarte zu konstruieren, die das Mosaikgit-
ter durch ein zweidimensionales Feld aus Elementen 

repräsentiert, die jeweils ein Basisrechteck oder ein 
Liniensegment des Mosaikgitters repräsentieren, wo-
bei ein Element einen ersten vordefinierten Wert zur 
Darstellung einer Linie, die einem Feldseparator ent-
spricht, oder einen weiteren, anderen Wert zur Dar-
stellung eines Basisrechtecks oder einer einem ver-
längerten Feldseparator entsprechenden Linie hat.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei 
der eine Verarbeitungseinheit (94) dazu ausgebildet 
ist,  
– eine Knotenmatrix zu konstruieren, die dem Mosa-
ikgitter entspricht und Elemente enthält, die auf Kno-
ten in dem Mosaikgitter verweisen.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13, 
bei der die Vorrichtung eine Anzeigeeinheit (93) zum 
Anzeige von Feldern des Bildes nach der Segmentie-
rung aufweist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
14/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
15/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
16/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
17/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
18/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
19/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
20/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
21/22



DE 603 17 455 T2    2008.09.18
22/22


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

