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{54) Verfahren und Schaltungsanordnung zum Erkennen von Farben

(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete der Technik, auf

denen Farben erkannt werden miissen, insbesondere auf die Reproduktion5e
technik. Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Abgrenzung von Farb-
erkennungsriumen innerhalb des Farbraumes, bei dem die einzelnen Farb=-
erkennungsriume optimal an die zu erkennenden oder unterscheidenden
Farbbereiche angepaBt werden kénnen, wodurch eine hohe Farberkennungse
sicherheit erzielt wird. Vor der eigentlichen Farberkennung werden fiir
mindestens einen charakteristischen Probepunkt in jeder zu unter-
scheidenden Farbe die Farbkomponenten optisch-elektrisch bestimmt,
welche die Koordinaten der jeweiligen Farborte in dem dreidimensio-
nalen Farbraum darstellen. Den Farbkomponenten der ausgemessenen
Probepunkte werden Farbnummern zugeordnet und die Farbnummern unter
mit den zugehdrigen Farbkomponenten {ibereinstimmenden Adressen in

einem Farberkennungs-Speicher abgelegt, in dem jeder Speicherplatz
einem Farbort des Farbraumes entspricht. Zur Fillung des Farberkennungse-
Speichers mit Farbnummern werden aus den Farbnummern der Proben-
Farborte die Farbnummern der iibrigen Farborte um die Proben-Farborte
perechnet und auf den zugehdrigen Speicherpldtzen des Farberkennungs-
Speichers abgelegt. Jeweils die mit denselben Farbnummern belegten
Speicherpldtze bilden einen Farberkennungsraum fiir eine Farbe inner=
halb des Farbraumes, Wahrend der eigentlichen spdteren Farberkennung
rufen die durch punkt= und zeilenweise optisch-elektrische Abtastung
der zu untersuchenden farbigen Flichen gewonnenen Farbkomponenten
laufend die Adressen des Farberkennungsspeichers-auf, wodurch die. dort
abgelegten Farbnummern ausgelesen und die 7ugehdrigkeit der abge-
tasteten Farben zu den einzelnen Farberkennungsridumen festgestellt
wird, Allgemeine Farberkennung und Reproduktionstechnik, insbesondere
Farberkennung und Farbkorrektur bei Farbscannern fiir den Textil-,
Dekor=, Verpackungs=- oder Mehrfarbendruck, — Fig.1 -
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Berlin, den

Titel der Erfindung

Verfahren und thaltungsanordnung zum Erkennen von Farben

“

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen voh Farbén,

bei dem eine farbige Fldche mit Licht bekannter Spektralzusammen-
setzung beleuchtet und die Intensitéten von drei Grundfarben

im reflektierten oder durchgelassenen Licht als Farbkomponenten
optisch-elektrisch gemessen werden, welche die Raumkoordinaten
der Farborte in einem Farbraum darstellen, und bei dem fiir jede
zu erkennende Farbe im Farbraum Farberkennungsrdume abgegrenzt
und die gemessenen Farbkomponenten auf Ihre Zugehdrigkeit zu

den Farberkennungsrdumen iliberprift werden, und eine Schaltungs-
anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens. ' '

Das Gebiet der Technik, in dem die Erfindung angewendet werden
s0ll, umfaBt insbesondere die gesamte elektronische Reproduktions-
technik. Die Erfindung soll beispielsweise bei der Farberkennung
und Farbkorrektur mittels Farbscanner fir den Dekor-, Verpackungs-,
Textil- oder Mehrfarben-Druck Anwendung finden: '

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

.Bei der trichromatischen Abtastung von Farbvorlagen-wird fir
~ jede Farbe ein FarbmeBwert-Tripel erzeugt), welches die Farbanteile
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der Farbe bzw. dievKoordinatén des zugehdrigen Farbortes im RGB-

Farbraum darstellen,

Bei den Farben einer'Vorlage treten Farbschwankungen oder Farb-
abwandlungen auf, die einerseit§ vom Designer beabsichtigt sind,
"andererseits aber ihre Ursache in den Farbtoleranzen der im '
Handel erhdltlichen Farben oder in einem ungleichmdfigen Farb-
auftrag haben kdnnen. Diese Farbschwankungen der einzelnen Farben
liegen innerhalb begrenzter Farbbereiche, die bei der Farber-
kennung bzw. Farbtrennung als eine Farbe erkannt werden sollen
und denen deshalb im RGB-Farbraum entsprechende Farberkennungé—
rdume zugeordnet sind.

In einer Farbauswahl-Schaltung wird dann laufend festgestellt,
in welchen der vorgegebenen Farberkennungsrdume ein durch
Vorlagenabtastung gewonnenes Farbsignal-Tripel -f411t und das
Vorhandensein einer Farbe zur Anzeige gebracht.

Solche Farbauswahl-Schaltungen finden z. B. in Farbscannern zur
Herstellung von Farbausziigen filir den Mehrfarben-Mischdruck oder
fiir den Textil-, Dekor- und Verpackungsdruck Anwendung.

Bei der Herstellung von Farbausziigen fir den Mshrfarben-Misch-
druck (Papierdruck) erfolgt eine Farbkorrektur, welche einerseits
die farbmetrisch unzuldngliche Qualitdt der Druckfarben berlck-
sichtigt und mit der andererseits die redaktionell gewlnschte
farbliche Aussage der Reproduktion gegeniiber dem Original gedndert
werden kann. Neben einer Grundkorrektur wird eine zusdtzliche
Selektivkorrektur durchgefiihrt, die gezielt auf ganz bestimmte
Farben wirkt. Es besteht somit das Problem, mit Hilfe von Farb-
auswahl-Schaltungen jeweils diejenigen Farbed Zu éelektieren,_

die einer speziellen Korrektur unterzogen werden sollen. |

Abweichend vom Mehrfarben—Mischdruok'werden die Farben beim
Texil-, Dekor- oder Verpackungsdruck vor dem DruckprozeR ermischt
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"und dann getrennt auf das Druckmedium iibertragen. Hierbei besteht
das Problem, die einzelnen Farben der Vorlage mittels einer
Farbauswahl-Schaltung voneinander zu trennen und flr jede Farbe
einen separaten Farbéuszug herzustellen. '

Eine Farbauswahl-Schaltung wird auch in einem Abtastgerdt fir
Musterentwirfe zur Gewinnung von Steuerdaten fiir Textilver-
arbeitungsmaschinen ben6tigt. Dort geht es ébenso darum, aus
einem gezeichneten farbigen Musterentwurf einzelne Farben zu
selektieren. Diese Farben werden dann in Steuerdaten umgesetzt
Und auf einem Datentrédger als Farbinformation gespeichert.

Aus der US-PS 3,210,552, ist bereits eine FarbaUSWahl—Schaltﬁng
bekannt, bel der die gewlinschten Grenzen eines Farberkennungs-
raumes elektronisch durch einstellbare Schwellen-Schaltungen
nachgebildet sind. Die Zugehorigkeit einer zu identifizierenden
Farbe zu dem Farberkennungsraum wird durch Vergleich der Farb-
méﬁwertsignale mit den eingestellten Schwéllen festgestellt.

Die GréBe des Farberkennungsraumes kann zwar eingestellt werden,
die Form ist aber im wesentlichen quaderfdrmig. .

Die bekannte Farbauswahl-Schaltung hat den Nachteil, daB sich
die Form des Farberkenﬁungsraumes ohne einen enormen Schaltungs-
aufwand nicht opitmal an einen zu trennenden Farbbereich
anpassen léﬁt,'wodurch Fehler bei der Farberkennung auftreten.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daf kaum die Mdglichkeit
besteht, die Auswahl-Schaltung jeweils an die besonderen

- Gegebenheiten der zu analysierenden Vorlage anzupéssen. Die
_individuelle Einstellung der Schwellen erweist sich ndmlich

als &duBerst schwierig, da zwischen dem Farbraum einerseits

"und den elektrischen Schwellen andererseits vorstellungsméfig
kein Zuéammenhang bestent. Zur Trennung einer Vielzahl von Farben
nufl eine ebensolche Vielzahl von Schwellen-Schaltungen vorhanden
sein und eingestellt werden, was duBerst aufwendig und zeit-
raubend ist.
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Eine Variante der Farberkennung geht aus der US-PS 3,012,666

und aus der DE-0S 21 58 758 hervor, in denen die rdumliche
Farberkennung auf ein zweidimensionales Problem zuriickgeflihrt
wird. Die Farbbereiche sind dort mit Geraden begrenzt, die ‘
wiederum durch Schwellen-Schaltungen nachgebildet werden.

Es hat sich nun in der Praxis gezeigt, daB auch diese Verfahren
keine zufriedenstellenden Ergebnisse liefern, da die Sicherheit
der Farberkennung oft nicht ausreichend ist. Hinzu kommt, daR

es z. B. durch die "bananenformige" Géstalf der Farbbereiche

'in der DE-0S 21 58 758 échwiérig ist, den gesamten Farbraunm
liickenlos mit Farberkennungsriumen auszufiillen, was ebenfalls zu
einer Unsicherheit bei der Farberkennung flhrt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die bekannten Verfahren und Schai-
tungsanordnungen zur Farberkennung zu verbessern, um eine hdhere
Erkennungssicherheit zu erreichen. ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
Schaltungsanordnungen zum Erkennen von Farben auszugeben,
mit denen die einzelnen Farberkennungsrdume im Farbraum im
wesentlichen selbsttidtig aufgebaut werden und mit denen sich
die Farberkennungsriume nach GréBe, Form und Orientierung im
Farbraum optimal an die zu trennenden oder zu erkennenden '
Farbbereiche anpassen lassen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daf vor

der Farbbestimmung fir jede zu erkennende Farbe bzw. fir
jeden zu erkennenden Farbbereich die Farbkomponenten
mindestens eines charakteristischen Probenpunktes in der
betreffenden Farbe bzw. Farbbereich bestimmt und festgehalten
Awerden, '



dak jedem Farbkomponenten-Tripel eines Probenpunktes ein
Identifikationssymbol zugeordnet wird, und
daR die farbige Fldche zur eigentlichen Farbbestimmung’
optischelektrisch abgétasteﬁ, die dabei gewonnenen Farb-
komponenten mit den festgehaltenen Farbkomponenten ver-‘
glichen und bei bereinstimmung die zﬁgebrdneten Identifi-
kationssymbole ausgegeben werden.

‘
Bevorzugt werden den zu einem Farberkennungsraum gehdrigen
Farbkomponenten-Tripeln dasselbe Identifikationssymbol
zugeordnet. '

Weiterhin ist vorgesehen, daB zur Bildung von Farberkennungs-
" riumen vor der Farbbestimmung fiir die bei der Abtastung

einer zu erkennenden Farbe bzw. eines Farbbereiches mdglichen
Farbkomponenteh—Tripel enﬁsprechende Probenpunkte ausgemessen
und ihren Farbkomponenten-Tripeln Identifikationssymbolen
zugeordnet werden.

In vorteilhafter Weise ist die Anzahl der ausgemessenen Proben—v
punkte in einer zu erkennenden Farbe bzw. einem Farbbereich
geringer als die Anzahl der bei der Abtastung méglichen Farb-
komponenten-Tripel dieser Farbe bzw. dieses Farbbereiches und
die zur Bildung von Farberkennungsriumen erforderlichen
Identifikationssymbole werden aus den Farbkomponenten der
Probenpunkte und ihren zugeordneten Identifikationssymbolen
ermittelt. o

' Eine vorteilhafte Ausfihrungsform des Verfahrens besteht darin,
daﬁ vor der Farbbeétimmung fir jede zu erkennende Farbe bzw.

. fir jeden zu erkennenden.Farbbereich die Farbkomponenten
'mindestens,eines charakteristischen Probenpunktes in der
betreffenden Farbe bzw. Farbbereich bestimmt und festgehalten
werden, ' '
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daf jedem Farbkomponenten—Tripel eines Probenpunktes ein
Identifikationssymbol zugeordnet wird,

daB zur Bildung‘von Farberkennungsridumen um die Proben-Farborte
vor der eigentlichen Farbbestimmung jedem zu belegenden Farbort
bzw. Farbkomponenten-Tripel das Identifikationssymbol des im
Farbraum riumlich am nichsten liegenden Proben-Farbortes”

. zugeordnet wird, und

daB die farbige Fliche bei der eigentlichen Farbbestimmung zur
Gewinnung von Farbkomponenten optisch-elektrisch abgetastet

und die den betreffenden Farbkomponenten bzw. Farborten zuvor
zugeordneten Identifikationssymbole ausgegeben werden.

Bevorzugt werden jeweils die rdumlichen Abstdnde eines zu
belegenden Farbortes zu allen Proben-Farborten berechnet, der
Proben-Farbort mit dem kleinsten Abstand markiert und dem zu
belegenden Farbort das Identifikationssymbol de§ markierten
Proben-Farbortes zugeordnet, wobeil ‘ '
anschlieBend der nichste zu belegende Farbort aufgerufen wird.

‘Der jeweilige rdumliche Abstand- (d) ,wird aus den Farbkomponenten
v(a1, as, a3) eines zu belegenden Farbortes und den Farb-

- komponenten (b1, b2, b3) eines Proben-Farbortes nach der
vektoriellen Gleichung:

: : 1
d Q}r(a1 - b1)2 + (ay - b2)2 + (a3 - b3)2
berechnet.

Vorteilhafterweise wird einem zu belegenden Farbort, fallé diesés‘
von mehreren Proben-Farborten gleichweit entfernt ist, -das bei
den betreffenden Proben-Farborten am héufigsten'angetroffene
Identifikationssymbol zugeordnet.
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Vorzugsweise ist vorgeseﬁeh, da8 der Farbraum durch Digitali-
sierung der Farbkomponenten in Farbraumelemente (Farborte)
unterteilt und ‘den Farbraumelementen Speicherpldtze in einem
ersten Speicher_(Farberkennungs—Speicher) zugeordnet werden,
welche durch die digitalisierten Farbkomponenten der betreffenden.
Farbraumelemente adressierbar sind,

und daf die Identifikationssymbole unter den Adressen abgelegt
werden, welche ihren zugeordneten digitalierten Farbkomponenten
entsprechen.

Eine Verbesserung sieht vor, daB eine aus den'beimfAusmessen-
der Probenpunkte gewonnenen Farbkomponenten-Tripeln und den
zugeordneten Identifikationssymbolen gebildetehProben Liste

in einem zweiten Speicher (Proben Speicher) unter fortlaufenden
Adressen abgelegt wird, 5
daR die Farbkomponenten bzw. Adressen der zu belegenden Speloheru
pldtze des ersten Speichers nacheinander und jeweils dazwischen
die Adressen des zweiten Speichers aufgerufen werden, daR

jeweils aus den aufgerufenen Farbkomponenten eines zu belegendén
Speicherplatzes und den aus dem zweiten Speicher ausgelesenen
Proben—Llste der kleinste rdumliche Abstand und das zugehdrige
Identifikationssymbol bestimmt werden,

daf dic Identifikationssymbole unter den aufgerufenen Adressen

im ersten Speicher abgelegt werden,

daB die bei der Abtastung der farbigen Fldche gewonnenen Farb-
komponenten digitalisiert werden und die entsprechenden Speicher-
adressen aufrufen, ‘

und daf die zugeordneten Identlflkatlonssymbole aus dem ersten
Spelcher ausgegeben werden.

Bevorzugt werden d1e Adressen des ersten Spelchers zelilenweise
aufgerufen. ’

v
Eine weitere bevorzugte Ausfﬁhrungsform des Verfahbens besteht N
darin, daB vor der Farbbestimmung flir jede zu erkennende Farbe



217166 -8-

.bzw.'fﬁr jeden zu erkennenden Farbbereich die Farbkomponenten
mindestens eines charakteristischen Probenpunktes in der
betreffenden Farbe bzw. in dem Farbbereich bestimmt und
festgehalten werden, . | 5

daf jedem Farbkomponenten-Tripel (Farbort) eines Probenpunktes
ein Identifikationssymbol zugeordnet wird, ' o

daB zur Bildung von Farberkennungsriumen um die Proben-Farborte
vor der eigentlichen Farbbestimmung die mit Identifikations-
symbolen zu belegenden Farborte, welche die Proben-Farborte
schalenfdrmig umgeben, Schale fir Schale mit wachsendem Abstand
von den jéweiligen Probenpunkten aufgerufen werden,

daf die -aufgerufenen Farborte aﬁf eine Belegung mit Identifika-
tionssymboien hin Uberprift werden,

daB einem von einem Proben-Farbort aus aufgerufenen Farbort

- das Identifikationssymbol der zugehdrigen Probe zugeordnet wird,
falls der betreffende Farbort noch nicht mit éinem Identifika-
tionssymbol belegt ist, und ‘

daR die farbige Fldche bei der eigentlichen Farbbestimmung zur
Gewinnung von Farbkomponenten optisch-elektrisch abgetastet

und die den betreffenden Farbkomponenten bzw. Farborten zuvor
zugeordneten Identifikationssymbole ausgegeben werden.

In vorteilhafter Weise werden jeweils nacheinander gleichab-
stindige Schalen um die einzelnen Proben-Farborte gelegt, '
und anschliefend die entsprechenden Schalen mit dem nidchst
grofBeren Abstand gebildet.

‘Die zu belegenden Farborte innerhalb einer Schale werden
nacheinander aufgerufen.

Die Schalen werden.zweckméﬁig in Form von Kugel- oder Wirfel-
Schalen gebildet. | ‘
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ZweckmidfBigerweise werden die Schalen-Koordinaten (Xsm’ ysm"
Zsm) aller an dgr Bildung der m-ten Kugelschale beteiligten
Farborte durch Permutation und Vorzeichenumkehr aus einem
geordneten, der Kugelgleichung mit dem RadiusWﬁE’genﬁgenden

Koordinaten-Tripel ermittelt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Schalen-Koordinaten (Xs
) der an den einzelnen Schalen (m) beteiligten

m)
Ysm* Zsm A :
Farborte, bezogen auf den Schalenmittelpunkt, ermittelt werden,
und daB die Farbkomponenten (Xi’ Vi zi) der zu belegenden
Farborte um einen Proben-Farbort als Schalenmittelpunkt aus

den Schalen-Koordinaten (xpn’ y ‘an) des betreffendeh

pn’
Proben-Farbortes (n) nach den Gleichungen:

xi = Xpn + Xsm
1 = pn sm
Zi * Zpn sm

berechnet werden.

Es ist vorgesehen, daB der Farbraum durch Digitalisierung

der Farbkomponenten in Farbraumelemente (Farborte) unterteilt
ist, deren Lage durch jeweils ein Farbkomponenten—Tripel
bestimmt ist, ' ' '

und daR die Schalen durch entsprechende Farbraumelemente
angendhert werden. '

sm’ ysm{'zsm)
aller an der Bildung der m-ten Kugelschale beteiligten Farborte

Bevorzugt ergeben sich die Schalen-Koordinaten (x

aus der Menge ganzer Zahlen, die der Kugelgleichung

. genligen.
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,ZweckméBigerweiSe’werded die Schalen-Koordinaten (xsm, Ysm? Zsm)
aller an der Bildung der m-ten Kugelschale beteiligten Farborte
durch Permutation und Vorzeichenumkehr aus einem geordneten,
der Kugelgleichung mit dem Radius Tm' genligenden Koordinaten-
‘Tripel ermittelt. |
Vorzugsweise ist vorgesehen, daf die'Schalenwkoordinaten (xS
Yop? zsm) der an den einzelnen Schalen (m) beteiligten ‘
Farborte, bezogen auf den Schalenmittelpant, ermittelt werden,
und daB die Farbkomponenten (xi, yi,'zi) der zu belegenden
Farborte um einen Proben-Farbort als Schalenmittelpunkt aus.

m’ -

den Schalen-Koordinaten (xpn’ y zph) des betreffenden

pn’ ,
Proben-Farbortes (n) nach den Gleichungen:

X. = X + X

i © *pn sm
Yi = Ypn * Ysm
Zi = an + Zsm

berechnet werden.

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daf die Bildung
‘der Schalen beim Erreichen eines vorgegebenen Abstandes zu
einem Proben-Farbort abgebrochen wird.

Bevorzugt ist der Abstand von der Anzahl der in der farbigen
Fliche ausgemessenen Probenpunkte abhidngig. ‘

Eine Variante besteht darin, daB die Bildung der Schélen.dann
abgebrochen wird, wenn bei der Uberpriifung der  Farborte mit

. einer bestimmten H&ufigkeit bereits mit Identifikationssymbolen
belegte Farborte angetroffen werden. . o
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Alternativ wird die Schalenbildung beim Tangieren der Schalen

benachbarter Proben-Farborte abgebrochen.

Eine vorteilhafte Verbesserung besteht darin, daR den-Earbraum-
- elementen (Farborten) Speicherpldtze eines ersten Spgichers
(Farberkennungs-Speicher) zugeordnet werden, die durch die
digitalisiehten Farbkomponenten der betreffenden Farbraum-
elemente adressierbar sind, daf die Identifikationssymbole
unter den Adressen abgelegt werden, welche ihren zugeordneten
Farbkomponenten entsprechen,

daB vor der Farbbestimmung eine aus den jeﬁeils beim Ausmessen
der Ppobenpunkte gewonnenen Farbkomponenten-Tripeln (xpn, ypn’
an) und den zugeordneten Identifikationssymbolen gebildete
Proben-Liste in einem zweiten Speicher .(Proben-Speicher) und

die Schalen-Koordinaten (x Zsm) fiir die einzelnen

sm’ Ysm’
Schalen als Schalen-Liste in einem dritten Speicher (Schalen-
Speicher) unter fortlaufenden Adressen abgelegt werden,

daB die Adressen des zweiten und dritten Speichers fortlaufend
aufgerufen und aus der Proben-Liste und der Schalen-Liste die
Adressen der mit Identifikationssymbolen zu belegenden Speicher-
plédtze des ersten Speichers berechnet werden, ‘

daB die den berechneten Adressen zugehdrigen Speicherplétze

des ersten Speichers auf Belegung mit Identifikationssymbolen
liberprift und auf diesen, im Falle einer Nichtbelegung, die
Identifikationssymbole der entsprechenden Proben abgelegt werden,
daB die bei der Abtastung der farbigen Fliche gewonnenen Farb-
komponenten digitalisiert werden und die entsprechenden Speicher-
adresseh des ersten Speichers aufrufen, ,

und daB die zugeordneten Identifikationssymbole aus dem ersten

Speicher ausgegeben werden.

Eine andere bevorzugte Ausfﬁhrungsform des Vebfahrens sieht vor,
daB vor der Farbbestimmung fir jede zu erkennende Farbe bzw.
fiir jeden zu erkennenden Farbbereich der Farbort mindestens



~eines charakteristischen Probenpunktes in der betreffenden Farbe
bzw. in dem Farbbereich als Farbkomponenten bestimmt und fest-
'gehalten wird,

dak Jedem Proben-Farbort eines Probenpunktes ein Ident1f1kat10ns~
symbol zugeordnet wird, ’

daf zur Bildung Qon Farberkennungsridumen um die Proben-Farborte
die Farborte, welche die Proben-Farborte schalenfdrmig umgeben,
Schale fiir Schale mit wachsendem Abstand von den jeweiligen
Proben aufgerufen und auf eine Belegung mit Identifikations-
symbolen hin liberprift werden, '

daR einem von einem Proben-Farbort aus aufgerufenen Farbort das
Identifikationssymbol der zugehdrigen Probe zugeordnet wird,
falls der betreffende Farbort noch nicht mit einem Identifika-
tionssymbol belegt ist, , '
daB die Schalenbildung um die Proben-Farborte abgebrochen wird,
daﬁ.anschlieﬁend den noch nicht belegten Farborten jeweils das
Identifikationssymbol des im Farbraum rdumlich am nZchsten:
liegenden Proben-Farbortes zugeordnet wird,

und daf die farbige Flidche bei der eigentlichen Farbbestimmung
zur Gewinnung von Farbkomponenten optisch-elektrisch abgetastet
und die den betreffenden Farbkomponenten bzw. Farborten zuvor
zugeordneten Identifikationssymbole ausgegeben werden.

Dazu ist in zweckmiBiger Weise vorgesehen, daB vor der Farb-
bestimmung eine aus den jeweils beim Ausmessen der Probenpunkte

gewonnenen Farbkomponenten~Tripeln (x zpn) und den

Yon?
. pn’ “pn
zugeordneten Identifikationssymbolen gebildete Proben-Liste in
einem zweiten Speicher (Proben-Speicher) und die Schalen-Koordi-

naten (x Zsm) fir die'einzelnen Schalen als

sm’ Ysm’
Schalen-Liste in einem dritten Speicher (Schalen-Speicher)
unter fortlaufenden Adressen abgelegt werden,’

daB die Adressen des zweiten und dritten Speichers fortlaufend
aufgerufen und aus der Proben~Llste und der Schalen-Liste die

. Adressen der mlt Identlflkatlonssymbolen zu belegenden: Spelcher—
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plédtze berechnet werden, '
daR die den berechneten Adressen zugehOrigen Speicherplidtze

des ersten Speichers auf Belegung mit Identifikationssymbolen
Uberprift und auf diesen, im Falle einer Nichtbelegung, die
Identifikationssymbole der entsprechenden Proben abgelegt
werden, _ o

da® nach Abbruch der Schalenbildung die Farbkomponenten bzw.
Adressen der noch zu belegenden Speicherplitze (Farborte)

des ersten Speichers nacheinander und dazwischen jeweils

die Adressen des zweiten Speichers aufgerufen werden,

daB aus den aufgerufenen Farbkompoﬁenten,der noch zu belegenden
Speicherpldtze und der aus dem zweiten Speicher ausgelesenen
Proben-Liste jeweils der kleinste riumliche Abstand und das
zugehdrige Identifikationssymbol bestimmt wird, -

daB die Identifikationssymbole unter den aufgerufenen Adressen
im ersten Speicher abgelegt werden, ‘ '

daB die bei der Abtastung der farbigen Fliche gewonnenen Farb-
komponenten digitalisiert werden und die entsprechenden Speicher-
adressen aufrufen, '
und daB die zugeoraneten Identifikationssymbole aus dem ersten
Speicher ausgegeben werden. |

In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die sich bei einer

‘ farbigen Fldche, deren Farbumfang gegeniiber dem theoretisch
mdglichen Farbraum begrenzt ist, ergebenen Farbkomponenten bzw.
Adressen auf den vorhandenen Adressenbereich des ersten Speiéhers
umgerechnet.

Bevorzugt werden die Probenpunkte in der farbigen Fldche mit-
Hilfe .von opto-elektronischen Wandlern ausgemessen.

Die farbige Fliche wird zweckmidfigerweise auf einem Farbmonitor

. dargestellt und die Probenpunkte mit Hilfe eines Cursors ausge-

messen.



217166 4.

Es hat sich als besonders zweckmdRig erwiesen, die Farbkompo-
nenten mit unterschiedlicher Auflésung zu digitalisieren.

Vorzugsweise entsprechen die Farbkomponenten den trichrona-
tischen FarbmeBfwert-Signalen. h

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, daf die Farbkomponenten
den Chrominanz-Signalen (x, y) und dem Helligkeits-Signal (z)
entsprechen,

und daR die Chrominanz-Signale (x, y) und das Helligkeits-
Signal (z) durch KoordiﬁatenfTransformation des R, G, B-Farb-
raumes in den Chrominanz/Luminanz-Farbraum gewonnen werden.

Eine vorteilhafte Verbesserung besteht darin, daB die Farb-
komponenten den Zylinder-Farbkoordinaten (S, T, L) entsprechen,
und daB die Zylinder-Farbkoordinaten durch eine Koordinaten;
Transformation des Chrominanz/Luminanz-Farbraumes in den
'Séttigungs(s)/Farbton(T)/Helligkeits(L)—Farbraum gewonnen
werden.

Bevorzugt wird um die Grauachse des Sdttigungs/Farbton/Hellig-
keits-Farbraumes ein zylindrischer oder tonnenfdrmiger Farb-
.erkennungsraum fur "Grau" gelegt.

Vorzugsweise wird ein Farberkennungsraum im S&ttigungs/Farbton/
Helligkeits~Farbraum durch eine entsprechende Koordinaten-
Tfansfotmation in Richtung des Farbtones eingeengt.

Eine bevorzugte Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
durch einen iber A/D-Wandler an die opto-elektronischen Wandler
angeschlossenen Farberkennungs-Speicher zur Aufnahme von
Identifikationssymbolen, welcher durch digitalisierte Farb-
komponenten adreséierbar ist,

eine Eingabe-Stufe zur Zuordnung von Identifikationssymbolen,
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einen mit der Eingabe-Stufe und den A/D-Wandlern verbundenen
Proben-Speicher zur Ablage einer aus den Farbkomponenten der
Probenpunkte und den zugeordneten Identlflkatlonssymbolen
gebildeten Proben-Liste,

ein an den Farberkennungs-Speicher und den Proben-Speicher
angeschlossenes AdreB-Steuerwerk zum Aufrufen von Férb-»
komponenten und zur AnWahl der Adressen des Proben-Speichers'
und des Farberkenﬁungs—Speichers,

und eine mit dem Proben-Speicher, dem AdreB-Steuerwerk und -
dem Farberkennungs—Speicheb in Verbindung stehende Rechen-
schéltung'zur Ermittlung der Identifikationssymbole aus den
aufgerufenen Farbkomponenten und der Proben-Liste gekennzeichnet.

Eine vorteilhafte andere Anordnung zur Durchfiihrung des Ver-.
fahrens ist durch einen Uber A/D-Wandler an die opto-elektro-
~nischen Wandler angeschlossenen FarberkénnungSTSpeicher zur
Aufnahme von Identifikationssymbolen, welcher durch digita-
lisierte Farbkomponenten adressierbar ist; |

eine Eingabe~Stufe zur Zuordnung von Identifikationssymbolen,
einen mit der Eingabe-Stufe und den A/D-Wandlern verbundenen
Proben-~Speicher zur Ablage einer aus den Farbkomponenten der
Probenpunkte und den zugeordneten Identifikationésymbblen
gebildeten Proben-Liste,

einen Schalen-Speicher zur Ablage der Schalen-Koordinaten in
Form einer Schalen-Liste,

ein an den Proben-Speicher und den Schalen-Speicher ange-
schlossenes Adref-Steuerwerk zum Aufrufen der Proben-Liste
und der Schalen-Liste, ’
eine mit dem Proben-Speicher, dem Schalen- Spelcher und dem
Farberkennungs-Speicher verbundene Rechenschaltung zum
Berechnen und Aufrufen der Adressen von mit Identifikations-
symbolen zu belegenden Speichérplétven des Farberkennungs--
Speichers und zur Ermittlung der zugehorlgen Identifikations-
symbole,
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und eine Schaltungsstufe zur.UberprUfung der aufgerufenen
Speicherplitze auf Belegung mit Identifikationssymbolen gekenn-
zeichnet.

“Eine weité}e vorteilhafte Anordnung ist durch einen iber A/D-.
Wandler an die opto-elektronischen Wandler angeschlossenen Farb-
erkennungs-Speicher zur Aufnahme von Identifikationssymbolen,A
welcher durch digitalisierte Farbkomponenten adressierbar ist,
eine Eingabe-Stufe zur Zuordnung von Identifikationssymbolen,
einen mit der Eingabe-Stufe und den A/D-Wandlern verbundenen
Proben-Speicher zur Ablage einer aus den Farbkomponenten der
Probenpunkte und den zugeordneten Identifikationssymbolen
gebildeten Proben-Liste,

einen Schalen-Speicher zur Ablage der Schalen—Koordinaﬁen in
Form einer Schalen-Liste, '

ein an den Proben—Speiéher und den Schalen-Speicher angeschlos-
senen Adref-Steuerwerk zum Aufrufen der Proben-Liste und der
Schalen-Liste, ‘

‘eine mit dem Proben-Speicher dem Adref~Steuerwerk, dem Schalen-
‘Speicher und dem Farberkennungs-Speicher verbundene Rechen- |
‘schaltung zum Berechnen und Aufrufen der Adressen von mit
Identifikationssymbolen zu belegenden Speicherplédtzen des
Farberkennungs-Speichers und zur Ermittlung der zugehdrigen
Identifikatianssymbole, ,

und eine Schaltungsstufe zur Uberpriifung der aufgerufenen
Speicherplitze auf Belegung mit Identifikationssymbolen gekenn-
zeichnet. .

Eine Variante der Anordnungen sieht vor, daR zwischen deﬁ
'opto—elektroﬁischen Wandlern und den A/D-Wandlern eine
Schaltungsstufe zur Koordinaten—Transfofmation des R, G, B-
Farbraumes in den Chrominanz/Luminanz—Farbraum angeordnet ist.
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Alternativ wird der Schaltstufe eine weitere Schaltstufe zur

Koordinaten-Transformation des Chrominanz/Luminanz-Farbraumes

in den Sdttigungs/Farbton/Helligkeits-Farbraum nachgeschaltet.

Ausfiihrungsbeéispiele

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger Ausflihrungsbei-

spiele und der zugehdrigen Zeichnungen nidher erliutert:

Es zeigen:

‘Figur

Figur
- Figur
Figur

Figur

Figur

Figur
~Figur

Figur

1:

2:

6:

7:

eine erste Schaltungsanofdnung zur Farberkennung;

ein FluBdiagramm zur’Wirkﬁngsweise der Schaltungs-
anordnung;

einen in Raumelemente unterteilten Chrominanz-
Luminanz-Farbraumn;

eine grafische Darstellung zur rdumlichen Abstands-
bestimmung von Raumelementen;

einen Schnitt durch den Chrominanz-Luminanz-Farbraum;

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Schaltungs-
anordnung zur Farberkennung; '

ein FluBdiagramm zur Ermittlung der Schalen-Koordinaten;
grafische Darstellungén zur Bildung der Kugel-Schalen;

ein FluBdiagramm zur Wirkungsweise der»Schaltungs—
anordnung; ' ' ‘



Figur
Figur
Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10:

11:

12:

13:

14

15:

16:
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ein drittes Ausfﬁhrungsbeispiel fiir eine Schaltungs-

anordnung zur Farberkennung;

gin FluBdiagramm zur Wirkungsweise der Schaltungs-

anordnung;

”~

ein weiteres FluRdiagramm zur Wirkungsweise der
Schaltungsanordnung; '

eine VaFiante der Schaltungsanordnungen;

einen Schnitt durch den Séttigungs/Fafbton/Helligkeits—

Farbraum; -

ein Anwendungsbeispiel fiir die Schaltungsanordnungen
bei einem Farbscanner fiir den Textil-, Dekor- oder
Verpackungsdruck;

ein Anwendungsbeispiel fiir die Schaltungsanordnungen .
bei einem Farbscanner fiir den Mehrfarbendruck.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsan-

ordnung zur Farberkennung bzw. Farbtrennung und Fig. 2 ein

FluRdiagramm zur Erliuterung ihrer Wirkungsweise.

Die zu analysierende Farbvorlage kann eine Bild- oder Mustervor-

lage fiir den Mehrfarbendruck oder fiir den Textil-, Dekor- und

Verpackungsdruck, aber auch ein Musterentwurf zurvGewinnung von

Steuerdaten fiir Textilverarbeitungsmaschinen sein. Unter einer

Farbvorlage soll auch ein farbiger Drucktréger und ailgemein

jede farbige Flédche oder Oberfldche verstanden werden.
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Die Farbvorlage soll aus nebeneinanderstehenden, flidchig
angelegten Farben und aus verlaufenden Farben bestehen. Die
fldchigen Farben weisen z. B. aufgrund von Farbtoleranzen oder
eines ungleichmdBigen Farbauftrages Farbabweichﬁngen auf. Beil
~der Farberkennung besteht das Problem, die einzelnen flichigen
Farben voneinander zu trennen, und die Farbabweichungen iﬁner-
halb einer Fl&che zu einer Farbe zusammenzufassen. In den
verlaufenden Farben, d. h. in den Farben mit allmihlichen
'Knderungén der Sdttigung und/oder Helligkeit, sind die Farbab-
wandlungen vom Design her beabsichtigt. Bei der Farberkennung
besteht dann das Problem, die einzelnen Farbabwandlungen
(Verldufe) voneinander zu trennen, oder auch gegebenenfalls

mehrere Farbabwandlungen zu einer Farbe zusammenzufassen.

Die Farbvorlage 1, die auf einem Vorlagentriger 2 angebrécht
ist, wird von zwei Lichtquellen 3 und U mit békannter Spektral-
zusammensetzung beleuchtet, und das reflektierte oder durché
gelassene Abtastlicht gelangt iber Objektive 5 und 6 und iiber
eine Blende 7 in ein Abtastorgan 8. In dem Abtastorgan 8 wird
das Abtastlicht mittels zweier dichroitischer Farbteiler 9 und
10 in drei Teilstrahlen aufgespalten, die durch Korrektur-Farb-
filter 11, 12 und 13 auf drei opto-elektronische Wandler 14, 15
und 16 fallen. Die Wandler 14, 15 und 16 formen das empfangene
Teillicht entsprechend den Intensitidten der Grundfarben-Anteile
an den abgetasteten Farben in die primidren FarbmeBwert-Signale R,
G und B um, welche die Raumkoordinaten der zugeh®drigen Farborte
in dem kartesischen R, G, B-Farbraum darstellen.

Die FarbmeBwert-Signale R, G und B werden in einer Logarithmier-
 Stufe 17 logarithmiert und/oder nach éiner<Gradationskurve
modifiziert. In einer Umformer-Stufe 18 erfolgt eine Matrizierung
der Farbmeﬁwept-Signale R, G und B in die Chrominanz-Signale X
und y und in das Luminanz-Signal z nach der Beziehung:
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311R + a12G.+ a13B

.

v a21R + a22G + a23B
Z = 31R + a32G + a33B

Die Matrlzlerung entsprlcht einer Transformation des R ‘G, B-
Farbraumes in den Chromlnanz—Lumlnanz Farbraum, wobei dié
Chrominanz-Signale x und y die Farbkoordinaten der Farborte
in der Chrominanzebene und die Luminanz-Signale z die dritte
Koordinate (Grauachse) darstellen. Transformationen dieser

Art sind in dergFernsehtechnik geldufig.

Die Chrominanz-Signale x und y und das Luminanz-Signal z werden
in A/D-Wandler 19, 20 und 21 in digitale Signale mit einer
Wortlidnge -von jeweils 5 Bit umgewandelt, die iliber Ausgangs-
leitungen 22, 23 und 24 ausgegeben werden. Die Digitalisierung
kann auch ﬁit unterschiédlicher Aufldsung erfolgen.

Zur Erlduterung zeigt Fig. 3 wie der gesamte Chrominanz-Luminanz-
Farbraum 25 in eine Vielzahl von Farbraumelementen 26, im
Ausfihrungsbeispiel 32 x 32 x 32, unterteilt ist, von denen

der ibersichtlichkeit wegen nur einige angedeutet sind. Die

Farbe eines Farbraumelementes 26 bzw. seine Lage in dem
Chrominanz-Luminanz-Farbraum 25 ist durch einen Raumvektor F

oder durch die entsprechenden Farbraumkoordinaten x, y und z
definiert. '

Den einzelnen Farben oder Farbraumelementen 26 werden freiwihl- |
bare Identifikationssymbole, z. B. Farbnummern (F-Nr.) 1, 2, 3 -
usw. zugeordnet. Jeder Farbbereich in der Farbvorlage'1, der bei
der'Farbtrennung.als zu einer Einzelfarbe zugehdrig erkannt
werden soll, ist im Chrominanz—Farbraum 25 durch einen Farberken-
nungsraum 27 abgegrenzt. Die Farbraumelemente 26, die zu einem
Farberkennungsraum gehdren, sind mlt derselben Farbnummer belegt
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Fig. 3 Zeigt einen ersten Farberkennungsraum 271 mit der Farb-
nummer "1" sowie Teile eines zweiten Farberkennungsraumes 272

mit der Farbnummer "2" und eines dritten FarberkennungSraumes 273
mit der Farbummer "3". Die Anzahl der Farberkennungsridume 27
richtet sich nach der Anzahl der Zu trennenden Farben.‘Im all-
gemeinen grenzen die einzelnen Farberkehnungsréume liickenlos
aneinander, so daf keine undefinierten Zustidnde auftreten.

Die Schaltungsanordnung zur.Farberkennung'geméﬁ Fig. 1 weist
einen Farberkennungs—Speicher 28 mit einem AdreB-Eingang 29,
einem Daten-Eingang 30 und einem Daten—Auégang;31 auf. Der Farb-
erkennungs-Speicher 28 hat im Ausfiihrungsbeispiel eine Kapazitit
von 32 x 32 x 32 & 4 Bit. Jedem Speicherplatz ist ein Farb-
raumelement 26 des Chrominanz-Luminanz-Farbraumes 25 zugeordnet.
Jeder Speicherplatz ist durch die Farbkoordinaten x, ¥y und z des
betreffenden Farbraumelementen 26 adressierbar. Auf den Speicher-
plédtzen sind die Farbnummern "i" bis."16" abgelegt, die den Farb-
raunelementen 26 zugeordnet wurden.

: Die Ausgangsleitungen 22, 23 und 24 der A/D-Wandler 19, 20 und
21 sind zu einem AdrefR-Bus 32 zusammengefaRt, der Uber einen

- Umschalter 33 mit dem AdreB-Eingang 29 des Farberkennungs-

" Speichers 28 verbunden ist. Die digitalen Signale x, y und 2

3 5 Bit werden jeweils zu einer Adresse a 15 Bit zusammen-
gefaft und zur Anwahl der Speicheradressen liber den Adref-Bus 32
an den Farberkennungs-Speicher 28 ausgegeben.

Fiir die spdtere Farberkennung der Vorlagenfarben werden'den
betreffenden Farbkoordinaten-Kombinationen X, ¥ und z die
'gewﬁnschten Farbnummern zugeordnet und unter entsprechenden
Adressen des Farberkennungs-Speichers 28 abgeiegt..
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‘Bei der eigentlichen Farbeikénnunﬁ tastet dann das Abtastorgan 8
die Farbvorlage 1 bunkt—‘und zeilenweise durch eine Relativbe-
wegung zwischen Abtastorgan 8 und Vorlagentrdger 2 ab. Die dabei
gewonnenen.Farbkoordinaten (Adressen) rufen iiber den Adref-Bus 32
und-den Umschalter 33 die zugeh6rigen Farbnummern im Férberken—
nungs-Speicher 28 auf, die liber den DaténrAusgang 31 aus”dem
Farberkennungs-Speicher 28 ausgelesen und weiterverarbeitet
verden. Der Umschalter 33 befindet sich dann in der gestrichelt
dargestellten Schaltstellung.

Soll'beisbielsﬁeise ein bestimmter Farbbereich als Einzelfarbe
mit der Farbnummer "N" erkannt werden, so ordnet man allen in
diesen Farbbereich fallenden Farbkoordinaten—Kombinétionen
(Adressen-Kombinationen) x, y und z im Farberkennungs-Speicher 28
die Farbnummer "N" zu. Treten bei der spdteren Vorlagenabtastung
diese Adressen-Kombinationen wieder auf, ist Hie zugehodrige Farbe

mit der Farbnummer "N" erkannt.

Falls der Farbbereich, der von der Farbvorlage 1 umfaBt wird,
wesentlich kleiner als der theoretisch mégliche R, G, B-Farbraunm
oder Chrominanz-Luminanz-Farbraum ist, kann zur vollstdndigen
Ausnutzung des Farberkennungs-Speichers 28 in vorteilhafter
Weise eine entsprechende Adressenumrechnung vorgenommen werden.

In der Praxis sind hdufig eine groBe Anzahl von Vorlagenfarben
voneinander zu trennen, so daR eine ebensolche Anzahl von
Farberkehnungsréumen zu definieren und Farbnummern in den
Farberkennungs-Speicher 28 einzugeben sind.

Ermittlung der Farbnummern und Fiillung des:Farberkennungs—
Speichers 28 erfolgen erfindungsgemdB anhand der zu analysie-~
~renden Farbvorlage 1 mit Hilfe des Abtastorgans 8 und einer
Zuordnungs-Schaltung 34.



217166 .-

Die Zuordungs-Schaltung éu besteht aus eiﬁer Eingabe-Stufe 35,
einem P.r'oben-Speicher 36, einem Adref-Steuerwerk 37 und einer
Rechenschaltung 38. Die Eingabe-Stufe 35 weist ein erstes '
Bedienungsfeid 35" mit einer Zehnertastatur zur Vorgabe von
Fafbnummern und ein zwgites Bedienungsfeld 35'' mit einer

Anzahl von Betriebstasten auf.

Die Wirkungsweise der Zuordnungs-Schaltung 34 soll im folgenden
niher erliutert werden. ‘

Um die fiir eine vollstidndige oder nahezu vollsténdigé Fillung
des Farberkennungs-Speichers 28 erforderliche groRe Anzahl von
Farbnummern zu gewinnen, wird nach dem Erfindungsgedanken
zunichst.eine wesentlich geringere Anzahl von Farbproben aus der’
Farbvorlagg 1 entnommen und diesen Farbproben Farbnummern zuge-
ordnet. Damit ist ein Stiitzgeriist geschaffen, von dem aus die
zun Aufbau der Farberkennungsrdume erforderlichen Farbnummern
selbsttitig ermittelt und in den Farberkénnungs—Speicher 28
abgelegt werden.

Probenentnahme

.

In einem ersten Schritt wird fir jede zu erkennende Farbe
mindestens eine Farbprobe aus der Fartvorlage 1 entnommen und
jeder Farbprobe eine Farbnummer zugeordnet. Dazu werden mit'dem
Abtastorgan 8 charakteristische Probenpunkte Pn in den ein- |
zelnen Farben angefahren und die FarbmefRwert-Signale R, G und B
ausgemessen. Die auf diese Weise gewonnenen Proben-Farbkoordi-

naten x und z gelangen iliber den AdreB-Bus 32 an .

pn’ Ypn pn
den Daten-Eingang 39' des Proben-Speichers 36. Gleichzeitig
«erétellt der Bediener eine Proben-Liste, indem er mittels der
Eingabe—Stufe 35 jedem Tr%pel von Proben—Fafbkoordinaten Xpn; ypn
und an'(15 Bit) eine Farbnummer "N" (4 Bit) zuordnet, welche

iber den Daten-Bus 40 an den Daten-Eingang 39'' des Proben-

. Speichers 36 gegeben werden.
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Jede Zeile der Proben-Liste wird unter fortlaufenden Adressen,
die vom:AdreR-Steuerwerk 37 Uber den AdreR-Eingang 41 aufgerufen
‘werden, in dem Proben-Speicher 36 als 19-Bit-Speicherworte
abgélegt. Dazu betitigt der Bediener zwischen den einzelnen
Probenentnahmen eine Betriebs-Taste 42 "Probe" in dem Bedienungs-
feld 35'' der Eingabe-Stufe 35, wodurch ein entsprechender Befehl
auf einer Leitung U3 die Adressen im Adreﬁ—SteQeﬁwerk 37 jeweils
um eins erhoht. ‘

Die Anzahl der Farbproben richtet sich im wesentlichen nach der
Art der zu erkennenden Farben, nach der Férbvoplage und nach .der
geforderten Genauigkeit bei der Farbtrennung.

Im folgenden wird ein Beispiel fir die Erstellung einer Zuord-
nungs-Liste gegeben.

Eine zu erkennende Farbe "blau" in einer Fliche 44 der Farbvor-
lage 1 mdge eine homogene Sdttigung und Helligkeit aufweisen. In
diesem Falle geniigt es, nur eine Farbprobe in einem Probenpunkt
P1 zu entnehmen und den Proben-Farbkoordinaten xp1, yp
zp1 der Erkennungsfarbe "blau" z. B. die Farbnummer "1" zuzu-

1 und

- ordnen.

o

. Eine zweite zu erkennende Farbe in einer Fliche in einer Fliche
45 mdge verlaufend sein, z. B. die Farbbereiche "hellrot" und
"dunkelrot" aufﬁeisen, die zu einer Erkennungsfarbe "rot" Zusam-
mengefaBt werden sollen. In diesem Falle wird zundchst der
,Probenpunkt P2 im Farbbereich "hellrot" ausgemessen und dgn
Proben~Farbkoordinaten Xp2’ ypé und zp2 die Farbnummer "2"

_der Erkennungsfarbe "rot" zugeordnet.

Danach wird dem Probénpunkt P3 im Farbbereich "dunkelrot" eine

Farbprobe entnommen und den Proben-Farbkoordinaten zp3, yp3 und ~



zp3 ebenfalls die Férbnummer "2" der Erkennungsfarbe "rot"

zugeordnet.

Eine dritte Farbe in einer weiteren Fliche 46 der Farbvorlage 1
mége ebenfalls verlaufend .sein, z. B. die Farbbereiche "hell-

gelb", "mittelgelb" und "dunkelgelb" aufweisen, die voﬁéinander
getrennt werden sollen. In diesem Falle wird mindestens eine
Farbprobe in jedem Farbbereich entnommen (Probenpunkte Py, P
und P6) und den zugehdrigen Proben-Farbkoordinaten x ph? y

5

pl

und z p4 die Farbnummer "3" der Erkennungsfarbe "hellgelb" den
Proben- Farbkoordlnaten X p5° yp5 und zp5 die Farbnummer "4
der Erkennungsfarbe "mlttelgelb" und schlieflich den Proben-
Farbkoordinaten Xp6? yp6 und Zp6 die Farbnummer "5" der

Erkennungsfarbe "dunkelgelb" zugeordnet..

Mit der Entnahme einer Farbprobe aus dem ﬂ—ten.Probenpunkt und
Zuordnung der Farbnummer "N" ist die folgende Proben-Liste
erstellt und abgespeichert:

Speicherwert
Pﬁobenpunkt Adresse F-Nr. Proben~Farbkoordinaten
: P1 1 1 xp1; yp1; Zp1
P2 2 2 xp2; yp2; zp2
P . . L
3 3 2 *p3i Yp3i Zp3
PU | l 3 Xpys Ypus Z5y
Ps > i Xp5i Yps5i Zps
Pe | 6 5 X565 Yp6i Zp6
Pn n N~ xpn; ypn;'zpn
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Die Farbvorlage 1 kann auch auf einém Farbmonitor dargestellt
und die Farbproben mittels eines Cursors und einer geeigneten
MeBschaltung ermittelt werden. Dazu wird die Farbvorlage 1 mit
einer Fernsehkamera abgetastet. Im Falle, daf die zu aqalysie—
rende Farbvorlage 1 bereits vorher in einem Farbscanner abge-
tastet wurde und dié digitalen Farbinformationen in éine;
Bildspeicher abgelegt sind, werden die Farbinformationen in
einen Bildwiederholspeicher geladen und zur‘Darstellung auf dem
Farbmonitor zyklisch ausgelesen. '

Ermittlung der Farbnummern

Nach dem beschriebenen ersten Schritt der Probenentnahme sind
bereits denjenigen Farbraumelementen, die einer Farbprobe ent-
sprechendén (Proben-Farbraumelemente), Farbnummern zugeordnet.
Anschl%esend Wwird jedes.weitere Farbraumelement (Xi; Yy Zi)
mit der Farbnummer des rdumlich am n3ichsten liegenden Proben-
Farbraumelementes (Xpn’ Yon’

der Farbnummern ist eine Abstandsrechnung -im Farbraum zwischen

zpn) belegt. Zur Ermittlung

einem zu belegenden Farbraumelement und den einzelnen Proben-
Farbraumelementen und die Bestimmung des geringsten Abstandes
erforderlich.

Zur Eriéuterung zeigt Fig. 4 nochmals den Chrominanz—Luminanz-
Farbraum 25 mit einem zu belegenden Farbraumelement 26, das durch
den Raumvektor.?: bzw. durch die Farbkoordinatentripel X5
¥y und Z; definiert ist, und mit zwei Proben-Farbraumele-

. . T e
menten 26' und 26'', die durch die Raumvektoren Fp1 und sz
bzw. die Farbkoordinaten (xp1, Yp1? zp1) sowie (xpz, Ypor -
Zpé) festgelegt sind. Die Proben-Farbraumelemente 26' und 26'!
"haben die Absténde dy und d, von dem zu belegenden Farbraum-
element 26. Dem Proben-Farbraumelement 26' mége die Farbnummer
1" und dem Proben-Farbraumelement 26'' die Farbnummer "2"
zugeordnet sein.
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Der Abstand dn eines Farbrauﬁelementes (xi, Yis zi) zZu

einem Proben-Farbraumelement (x ), wird nach der

pn’ Ypn’ Zpn
vektoriellen Abstandsgleichung:

_~W(*f 2 2 7Ty
d = (xi - xpn) +'(yi - ypn) +(z; - an) (1)
ermittelt.

In dem gewdhlten Beispiel werden demnach die Absténde d1 und
d2 berechnet und miteinander verglichen. Da d2‘<d1 ist,

wird das Farbraumelement 26 mit der Farbnummer "2" belegt.
Falls zwischen dem aufgerufenen Farbraumelement und mehreren
Proben-Farbraumelementen derselbe Abstand festgestellt wird,
kénnte eine Mehrheitsentscheidung durchgefihrt werden,‘indem
dem aufgerufenen Farbraumelement die in den gleichabsténdigen
Farbproben am héufigstén auftretende Farbnummer zugeordnet

~wird.

Zur Ermittlung der Farbnummer eines aktuellen Farbraumeie;
‘mentes konnten auch die umgebenen Farbraumelemente mit
wachsendem Abstand abgefragt und auf die Belegung mit einer
Farbnummer iberpriift werden. Das aktuelle Farbraumelement
erhélthdann die Farbnummer, die beim Abfragen der Umgebung
zuerst arngetroffen wird.

Die Ermittlung der Farbnummern und das Flllen des Farber-
kennungs-Speichers 28 wird in der Schaltungsanordnung gemif
Fig. 1 folgendermaBen durchgefihrt. '
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Der Bediener betitigt eine Betriebs-Taste 47 "Speicherfiillung"
in dem Bedienungsfeld 35'' der Eingabe-Stufe 35, wodurch ein
Steuerbefehl lber eine Leltung 48 an das Adreﬁ Steuerwerk 37
gegeben w1rd

Das AdreB-Steuerwerk 37 ruft die Farbkoordinaten X5, yi“und 2
eines zu belegenden Farbraumelementes (Speicherplatzes) auf und
iibermittelt diese Farbkoordinaten liber einen Daten—Bus 49 und

einen Daten-Eingang 50 an die Rechenschaltung 38.

Das AdreB-Steuerwerk 37 ruft auBerdem iber den AdreR-Eingang #1
die erste Adresse .des Proﬁen—Speichers 36 auf, unter der die
Proben-Farbkoordinaten X510 Yp1
hérige Farbnummer der ersten Probe (erste Zeile der Proben~Llste)
abgelegt sind und transferiert diese Werte lber die Daten—Busse

52 und 52 und Uber die Daten-Eingdnge 53 und SH ebenfalls in

‘und zp1 sowie die zuge-

die Rechenschaltung 38.

Die Rechenschaltung 38 ermittelt jetzt den Abstand di nach der
‘oben angegebenen Gleichung und legt den errechneten Wert in einem
internen Register ab.

Dann ruft das Adref-Steuerwerk 37 die zweite Adresse des

Proben-Speichers 36 auf und iiberschreibt die zweite Zelle der
Proben-Liste mit den Angaben iliber die zweite Farbprobe in die
-Rechenschaltung 38, welche jetzt den Abstand d2 ermittelt und
speichert. Dieser Vorgang ist mit der Berechnung des Abstandes
d_ zu der n-ten Farbprobe abgeschlossen, und gleichzeitig ist

n
auch der geringste Abstand- dmin festgestellt.

Die vom Adref-Steuerwerk 37 aufgerufenen Farbkoordinaten ii’ Y

und Zs rufen gleichzeitig Uber einen AdreB-Bus 55 und den
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Umschalter 33, der sich in der dargestellten Schaltstellung
befindet, die entsprechenden Adressen des Farberkennungs-
Speichers 28 auf. Die Farbnummer, die dem festgestellten gering-
sten Abstand dmin'zugedrdnet ist, wird aus der Rechenschal-

tung .38 {iber einen Daten-Bus 56, einen weiteren Umschalter 57
und iiber den Daten-Eingang 30 in‘den Farberkennungs-Speicher 28
iberschrieben und unter der angewdhlten Adresse abgelegt.

AnschlieBend ruft das AdreB-Steuerwerk 37 die Farbkoordinaten
(Adressen) eines weitereh zu belegenden Farbraumelementes

(Speicherplatzes) auf, und die Ermittlung der Farbnummern und
deren iberschreibung in den Farberkennungs-Speicher 28 liuft -

wie zuvor beschrieben - ab.

Das AdreR-Steuerwerk 37 kann die Adressen des Farberkennungs-
Speichers 28 in einer beliebigen Reihenfolge aufrufen oder auf
"einen bestimmten Bereich beschridnken, wenﬁ nur ein oder mehrere
Farberkennungsrdume abgegrenzt werden sollen..

Farbraumelemente dieser Chrominanzébene mit Farbnummern belegt.
‘Um die Proben-Farbraumelemente 261, 262 und 263 haben sich drei
Farberkennungsriume gebildet,'die durch die Linien 59 voneinander
abgegrenzt sind. . 5

Fig. 6 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Schaltungs- .
anordnung zur Farberkennung, die sich gegeniiber der Fig. 1 durch
eine gednderte Zuordnungs-Schaltung 34' unterscheidet.

Die Zuordnungs-Schaltung 3U4' besteht wiederum aus der Eingabe-
Stufe 35, dem'Proben—Speicher 36, dem .Adref-Steuerwerk 37, einer
modifizierten Rechenschaltung 38' und zusdtzlich aus einem
Schalen-Speicher 62 und einer Tor-Schaltung 63. Die Wirkungsweise
der Zuordnungs-Schaltung 34' soll im folgenden niher erlidutert ...
werden. .
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Die Probenentnahme ‘entspricht dem in Fig. 1 beschriebenen Ver-

fahren, so daf gleich auf die Fiillung des Farberkennungs-

Speichers eingegangen werden kann.

Fiillung des Farberkennungs Speichers

Nach der Probenentnahme sind bereits denjenigen Farbraumele-
menten, die einer Farbprobe entsprechen (Proben-Farbraumelemente),
Farbnummern zugeordnet. AnschlieBend werden, ausgehend von. diesen
Proben-Farbraumelementen, die Farberkennungsrdume aus den ein-
zelnen Farbraumelementen aufgebaut, die zugehdrigen Farbnummern
ermittelt und schlieBlich die ermittelten Farbnummern im Farber-
kennungs-Speicher 28 abgelegt. ‘

Die Ausdehhung der Farberkennungsriume im Chromiﬁanz-Luminanz—
Farbraum, erfolgt nach dem Erfindungsgedanken kugel- oder wiirfel-
férmig, indem um die Proben-Farbraumelemente Kugeléchalen mit
wachsenden Radien oder Wirfelschalen gelegt werden. Die zur
Bildung der Kugelschalen oder Wirfelschalen herangezogenen Farb-
| raumelemente werden gleichzeitig daraufhin lberpriift, ob sie bei
der Probenentnahme bereits mit einer Farbnummer belegt wurden
-oder nicht. Im Falle, daB einem iUberpriften Farbraumelement noch
keine Farbnummer zugeordnet ist, erhidlt dies die Farbnummer des
zugehdrigen, zentralen Proben- Farbraumelempntes. Ist das uber-
priifte Farbraumelement dagegen bereits m1t einer Farbnummer
belegt, wird die Ausdehnung des Farberkennungsraumes an diesem
Ort abgebrochen. Im Ausfihrungsbeispiel werden Kugelschalen
_gebildet.

Diese Vorgdnge sollen eingehénd erldutert werden.

- Aufbau der Kugelschalen

Die eihzelnen Kugelsdhalen um die Farbproben herum werden durch

entsprechende Farbraumélemente angendhert. Die,Raumvektoren?i;:
der an der Kugelschalen-Bildung beteiligten Farbraumelemente bzw.
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deren Schalen-Koordinaten x und z bezogen auf ein

sm’ Ysm sm’ :
Hilfs-Koordinatensystem mit dem Ursprung in der jeweiligen Farb-
probe, wurden bereits vor der Farberkennung ermittelt und in dem
Schalen-Speicher 62 Kugelschale fiir Kugelschale listenmiBig
 abgelegt.

Die Schalenkoordinaten Xsm® Ysm und Zom genligen der allge-
meinen Kugelgleichung: ’

) 2 2 FR '
r =\x * Yoo * Zgp (2)
mit dem Radius ry = 1 fir die erste Kugeléchale, dem Radius
ré :’Y§1fﬁr die zweite Kugelschale, dem Radius r =7r§qfﬁr
die dritte Kugelschale und allgemein mit dem Radius ro :fVET

fiir die m-te Kugelschale.

Die Menge aller ganzzahligen Wertetripel, die jeweils der Kugel-
gleichung fir einen vorgegebenen Radius P genigt, d. h. deren
Quadratsumme gleich m2 ist, bildet die Schalen-Koordinaten Xgm?

und Zg der zur m-ten Kugelschale gehdrigen Farbraumele-~

Ysm m
mente. Ausgehend von mindestens einem reprdsentativen und geord-
neten Schalen-Koordinatentripel fiir die m-te Kugelschale werden

alle librigen Schalen-Koordinaten Xsmr Ysm und Zsnm durch N

Permutation und Vorzeichenumkehr gewonnen.
Die.Ermittlung der Schalen-Koordinaten mit Hilfe von Digital-
zihlern, die in Fig. 7 anhand eines FluRdiagramms erlidutert

wird, sieht z. B. folgendermaﬁen aus:

Nullte Kugelschale (ro = 0)

Sie entspricht jeweils einem Proben—Farbraumelement mit den
Proben-Farbkoordinaten Xons ¥

n'und Zon® Die Schalen-
Koordinaten sind gleich Null. ' '

p
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Erste Kugelschale (r'1 = 1)

Repridsentatives Schalen-Koordinatentripel: (0,0,1)
Schalen-Koordinaten: (0,0,1); (0,1,0); (1,0,0); (-1,0,0);
(0,-1,0); (0,0,-1)-

Zweite Kugelschale (r2 = Y2)

Reprédsentatives Schalen—Koordlnatentrlpel (0,1,1)
_ Schalen-Koordinaten: (0,1,1); (1,0,1); (1,1,0); (0,1,-1) usw.

Dritte Kugelschale (r3 :‘r§5

Représentatives.Schalen—Koordinatentripel: (1,1,1).

Daraﬁs ergeben sich wiederum die entsprechenden Schalen-Koordi-
naten.

Fig. 8 zeigt die Bildung der ersten drei Kugelschalen aus den.
Farbraumelementen 26 in einer riumlichen Darstellung.

In a) ist ein Proben-Farbraumelement 26', in b) sind die Farb-
raumelemente 26 der ersten Kugelschale um dieses Proben-Farbraum-
element 26' herum, in c¢) zusidtzlich die Farbraumelemente 26 der
zweiten Kugelschale und in d) die weiteren Farbraumelemente 26
‘der dritten Kugelschale dargestellt. Gleichzeitig sind jewéils
das reprisentative Farbraumelement 26'' und seine Schalen-Koordi-
‘naten angedeutet. ‘ |

- Ermittlung der Farbkoordinaten (Adressen_xi; i Zi)

Die Farbkoordlnaten X5 y und zg der an der Kugelschalen-
Blldung um eine Farbprobe betelllgten Farbraumelemente 26 in dem
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Chrominanz-Luminanz-Farbraum bzw. die entsprechenden Adressen
des Farberkennungs-Speichers 28 ergeben sich aus den Schalen-
Koordinaten Xsm? Ysm' Zsm und den Proben-Farbkoordinaten xpn,

an und zﬁh nach den Gleichungen:

X; = Xpn + Xgp

=y .+ Y (3)

i pn sm
Z. = Z + Z

i pn sm
Die Bestimmung der einzelnen Farbkoordinaten-Tripel erfolgt in-
der Reihenfolge, daR zunidchst nacheinander um jede Farbprobe die
erste Kugelschale, anschliefend um jede Farbprdbé die zweite
Kugelschale usw. gelegt wird. Diesen Ablauf verdeutlicht das
FluBdiagramm der Fig. 9.

Das Belegen der Speicherpldtze des Farberkennungs-Speichers 28
~mit Farbnummern wird durch Betdtigen einer Betriebs-Taste 47
"Speicherfiillung" eingeleitet, wodurch ein entsprechender -
Steuerbefehl iber eine Leitung 48 an das AdreB-Steuerwerk 37
und die Rechenschaltung 38' gelangt. Dadurch werden zunichst
sdmtliche Speicherpldtze des Farberkennungs-Speichebs 28 mit
den Farbnummern "0 belegt.

. Q

Zur Abfrage der gespeicherten Proben-Liste und Schalen-Liste
steht das Adref-Steuerwerk 37 iiber die Adref-Busse 41 und 64
mit dem Probe-Speicher 36 und mit dem Schalen-Speicher 62 in
Verbindung.

sm? Ysp und zg, werden lber einen

Daten-Bus 65, die Proben-Farbkoordinaten x

Die Schalen-Koordinaten x
pn’ ypn und an
iiber den Daten-Bus 52 und die zugehérigen Farbnummern lber den
Daten-Bus 51 in die Rechenschaltung 38' iiberschrieben. Aus den

{berschriebenen Koordinaten werden in der Rechenséhaltung 38!
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nach den angegebenen Gleichungen (3) die Farbkoordinaten Xir V3
und z4 ermittelt, welche iliber den AdreR-Bus 55, den Umschalter 33
und iiber den AdreB-Eingang 29 die entsprechenden Adressen des
Farberkenngngs-Speichers,28 aufrufen. a

Zundchst werden die Schalén—Listé der nullten KugelSchaié
(xs=yS=zs=O)'und die gesamte Proben-Liste Zeile fiir Zeile

in die Rechenschaltung 38' eingegeben. In diesem Falle sind die
berechneten Farbkoordinaten Xiy V5 und z; jeweils mit den
Proben-?arbkoqrdinaten Xpn’ ypn und zpn der einzelnen

Farbpraoben iqentisch, und in dem Farberkennungs-Speicher 28
werden unter den aufgerufenen Adresseﬂ die zugehdrigen Farb-
nummern der Farbproben abgespeichert. Die Farbnummern werden von
der Rechénschaltung 38' iiber den Daten-Bus 56, die Tor-Schaltung
63, den Umschalter 57 und liber den Daten?Eingang 30 an den Farb-
erkennungs-Speichers 28 {ibermittelt. .

In einem nichsten Schritt wird die Schalen-Liste fiir die erste
Kugelschale in die Rechenschaltung 38' eingegeben und erneut die
Proben-Liste Zeile fiir Zeile abgearbeitet, wobei nacheinander

- die Farbkoordinaten Xir ¥ und Z; der ersten Kugelschale

um jede Farbprobe berechnét werden. Diese Farbkoordinaten adres-
sieren wiederum den Farberkennungs-Speicher 28. Gleichzeitig
wird jeder adressierte Speicherplatz auf seine eventuell schon
erfolgte Belegung mit einer Farbﬁummer iiberprift. Dazu ist die
‘Tor-Schaltung 63 {iber eine Daten-Leitung 66 mit dem Daten-Aus-
gang 31 des Farberkennungs-Speichers 28 verbunden. Liegt eine
-Belegung vor, wird dié Tor-Schaltung 63 gesperrt, so daB keine
Farbnummer iiber den Daten-Bus 56 in den Farberkeﬁnungs~Speicher 28
“eingeschrieben werden kann. Liegt dagegen.keine Belegung vor, ist
die Tor-Schaltung 63 gedffnet, und unter der momentan aufgerufenen
Adresse wird die Farbnummer derjenigen Farbprobe abgespeichert,
.um die gerade eine Kugelschale gebildet wird.
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So werden immer mehr Kugelschalen um die einzelnenvFarbproben
gelegt, bis ein oder mehrere Farberkennungsrdume oder der gesamte
Farbraum mit Farbnummern belegt sind.

Die Speicherfiillung und die Ausdehnung -der einzelnen Farberken-
nungsrdume um die Farbproben kann beliebig oder nach bestimmten
Kriterien abgebrochen werden.

Als Kriterium kann z. B. das Erreichen eines bestimmten Kugel-
radius! bder das Tangieren von Kugeln benachbarter Farbproben
herangezogen. Der Kugelradius, bei dem die Ausdehnung eines Farb-
erkennungsraumes beendet werden soll, kdnnte von der Anzahl der
zu ermittelnden Farbproben abhingig gemacht werden. Der Abbruch
liefe sich auch von der Hdufigkeit her bestimmen, mit der bei

der Kugelschalen-Bildung schon mit Farbnummern belegte Farbraum-
elemente.angetroffen werden. Das Ergebnis der Speicherfiillung
verdeutlicht wiederum die Fig. 5.

Selbétversténdlich 148t sich der Farberkennungs-Speicher 28 aﬁoh
fiillen, indem, wie in Fig. 1 erléutert, nur eine hinreichend
grofe Anzahl von Farbproben aus der Farbvorlage entnommen wird
‘oder indem das Abtastorgan 8 iiber die betreffende Fliche gefiihrt
und liber die Zehner-Tastatur die  Farbnummer "N" eingegeben wird.
Das beschriebene Verfahren hat ebenfalls den Vorteil, daﬁ'duréh
die Wahl der Farbproben in der Vorlage, GroBe, Form und Orien-
tierung der Farberkennungsriume im Farbraum beeinfluft werden
kdénnen. Hierdurch lassen sich die Farberkennungsrdume optimal

an die zu trennenden Farbbereiche anpassen, wodurch ebenfalls
eine hohe Erkennungssicherheit erreicht wird. Die Farberkennungs-
- rdume sind also nioht starr vorgegeben, soﬁdérn lassen sich indi-
viduell’'durch die Probenghtnahme an die momentan abzutastende |

Farbvorlage anpassen. Es werden daher auch jeweils nur so viele
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Farberkennungsriume festgelegt, wie Vorlagenfarben voneinander
zu trennen sind.

Fig. 10 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fir eine Schal-

tungsanordnung zur Farberkennung, in der die in den nguren 1

und 6 beschriebenen Verfahren zur Speicherfiillung kombiniert zur
- Anwendung kommen. '

Die Zuordnungs-Schaltung 34'' besteht demgem#f aus Funktionsein-
heiten der Zuordnungs-Schaltung 34 der Fig. 1 und der Zuordnungs-
~ Schaltung 34' der Fig. 6. ' S

Die Zuordnungs-Schaltung 34'' weist déhér wiederum die Eingabe~
Stufe 35, den Proben-Speicher 36, den Schalen-Speicher 62, das
AdreR-Steuerwerk 37, eine geinderte Rechenschaltung 38'" und

‘die Tor-Schaltung 63 auf.

Die Wirkungsweise dieser Ausfihrungsform-ist folgende:

Die Probenentnahme liuft wiederum wie in Fig. 1 beschrieben ab,
so daB gleich auf die Fiillung des Farberkennungs-Speichers 28
eingegangen werden kann.

sErmittlung der Farbnummern und Fiillung des Farberkennungs-'
Speichers ' '

Dieser Vorgang lduft in zwei getrennten Phasen ab.

"In der ersten Phase (Vorfiillung) dehnen sich die Farberkennungs-
rdume um die einzelnen Proben-Farbraumelemente wie bei dem in
Fig. 6 beschriebenend Verfahren in Form von Kugel- oder Wirfel-
Schalen aus. Dazu werden die entsprechenden Farbraumelemente
" (Farborte), welche die Proben schalenfdrmig umgeben, Schale fir
Schale mit wachsendem Abstand aufgerufen und daraufhin Uberpriift,
ob sie bei der Probenentnahme bereits mit einer Farbnummer belegt
-wurde oder nicht. -
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Im Falle, daB einem i{iberpriiften Farbraumelement noch keine
Farbnummer zugeordnet ist, erhdlt dies die Farbnummer des zuge-
hérigen, zentralen Proben-Farbraumelementes. Die Bildung der
Kugel-Schalen wurde bereits ausfiihrlich in den Figuren 6, 7, 8
und 9 erldutert.

Zur Einleitung der zweiten Phase wird die Schalenbildung abge-
brochen.

- In der zweiten Phase werden dann nach dem in Fig. 1 béschrié-
" benen Verfahren den noch nicht belegten Farbraumelementen die
Farbnummern der im Farbraum rdumlich am nichsten liegenden

. Proben-Farborte zugeordnet. Danach ist die Fiillung des Farber-
kennungs~Speichers‘28 abgeschlossen. '

A. Vorfiillung des Farberkennungs-Speichers

In einem nZchsten Schritt wird die Schalen—Lisfe fiir die erste
Kugelschale in die Rechenschaltung 38'! eingegeben und erneut
~die Probenliste Zeile flr Zeile abgearbeitet, wobei nacheinander
die Farbkoordinaten X5 yi'und'zi der ersten Kugelschale

um jede Farbprobe berechnet werden. Die Farbkoordinaten adres-
sieren wiederum den Farbefkennungs—Speicher 28. Gleichzeitig
wird jeder adressierte Speicherplatz auf seine eventuell schon .
erfolgte Belegung mit einer Farbnummer iUberpriift.

Liegt éine Belegung vor, wird die Tor-Schaltung 63 gesperrt, so
daB keine Farbnummer iiber den Daten-Bus 56 in den Farberkennungs-
Speicher 28 eingéschrieben werden kann. Liegt dagegen keine
Belegung vor, ist die Tor-Schaltung 63 gedffnet, und untér der.
momentan aufgerufenen Adrésse wird die Farbnummef derjenigen
Farbprobe abgespeichert, um die gerade eine Kugelschale gebildet
wird.



217166 35 -

Auf diese Weise werden immer'mehr Kugelschaleh um die einzelnen
Farbproben gelegt, bis die Kugelschalen-Bildung abgebrochen wird.
Fiir den Abbruch der Kugelschalen-Bildung konnen wiederum die in
Fig. 6 an&egebenen Kriterien herangezogen wefden.

Nach Abbruch der Kugelschalen-Bildung haben sich die eifizelnen .
Farberkennungsridume im Farbraum ausgedehnt. Es sind aber noch
nicht allen Farbraumelementen Farbnummern zugeordnet.

B. Restfiillung des Farberkennungs-Speichers
Bei der Restfillung werden allen bei Abbruch der Schalenblldung
noch nicht belegten Farbraumelementen mit den Farbkomponenten X5

¥y und z. die Farbnummern der jeweils ridumlich am ndchsten

liegende; Proben-Farbraumelemente (n) mit den Farbkomponenten X0
ypn und zpn zugeordnetf
Zur Ermittlung der Farbnummern ist wiederum eine Abstandsrechnung
im Farbraum zwischen einem zu belegenden -Farbraumelement und den
einzelnen Proben-Farbraumelementen und die Bestimmung des gering-
‘sten Abstandes erforderlich. Dieses Verfahren, das bereits aus-A
fiihrlich in den Figuren 1, 2 und 4 beschrieben wurde, lauft
folgendermafen ab: '

5 ,
Als Kriterium fiir den Abbruch der Schalenbildung wird im Ausfih-
rungsbeispiel das Erreichen eines vorgegebenen Schalenradius'
benutzt. Dieser Schalenradius wird in der im Proben-Speicher 36
'abgelegten Proben-Liste markiert. Wird dieser Schalenradius beim‘
Abarbeiten der Proben-Liste angetroffen, liefert die Rechenschal-
tung 38'' liber eine Leitung 67 einen Befehl "Abbruch" anidas
‘AdreB-Steuerwerk 37..

Das AdreB-Steuerwerk 37 ruft nacheinander zeilenweise s&dmtliche
Farbkoordinaten X590 Y3 und z bzw. Adressen des Farberken-
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nungs-Speichers 28 {iber den AdreB-Bus 55, den Umschalter 33 und
'ﬁber den AdreB—Eingang 29 auf. Gleichzeitig werden die aufgeru-
fenen Speicherpldtze auf eine bereits erfolgte Belegung mit Farb-
nummern Uberprift, indem die entsprechenden Farbnummern aus dem
Farberkennﬁngs-Speicher 28 iiber den Daten-Bus 66 in dié Tor-
Schaltung 63 gelesen werden. Wird dabei ein mit der Farbnummer
"O" besetzter Speicherplatz angetroffen, erzeugt die Tor-Schal-
tung 63 einen Befehl "Nicht besetzt", der iiber eine Leitung 68

an das Adref-Steuerwerk 37 gegeben wird. ‘

Das Adref-Steuerwerk 37 unterbricht das Aufrufen der Adressen
und markiert die betreffende Adresse des noch nicht besetzten
Speicherplatzes. ‘

Die zugehdrigen Farbkomponenten (xi, Y;» 2;) werden vom
Adref-Steuerwerk 37 lber einen weiteren Daten-Bus 69 an die
ARechenschaltung 3811 ibermittelt. Das AdreB-Steuerwerk 37 akti-
viert die Rechenschaltung 38'' durch einen Befehl "Abstahds-
rechnung" auf einer Leitung 70 und ruft auBerdem liber den AdreR-
Bus U471 die erste Adresse des Proben-Speichers 36 auf, unter der

die Proben-Farbkomponenten xp1; y zp1 sowie die zuge~

p1
hdérige Farbnummer der ersten Farbprobe (erste Zeile der Proben- .
Liste) abgelegt wird. Die aufgerufenen Werte der Proben-Liste

werden liber die Daten-Busse 51 und 52 in die Rechenschaltung 38'!

iiberschrieben.

Die Rechenschaltung 38'' ermittelt jetzt den Abstand d1 nach
der angegebenen Gleichung (1) und legt den errechneten Wert in
einem internen Register ab. ’

Dann ruft das Adref-Steuerwerk 37 die zweite Adresse des Proben-
Speichers 36 auf und iliberschreibt die zweite Zeile der Proben-
‘Liste mit den Angaben iber die zweite Farbprdbe in die Rechen-
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schaltung 38'', welche jetzt'den Abstand d2 ermittelt und
speichert. Dieser Vorgang ist mit der Berechnung des Abstandes
d2 zu der n-ten Farbprobe abgeschlossen, und gleichzeitig ist
auch der §eringste Abstapd dmin festgestellt.

Die Farbnummern, die der Farbprobe mit dem géringsten Abstand
zugeordnet ist, wird aus der Rechenschaltung 38'' iiber den Daten-
Bus'56, die Tor-Schaltung 63 und liber den Daten-Eingang 30 in den
Farberkennungs-Speicher 28 iiberschrieben und dort unter der

markierten Adresse abgelegt.

Dann ruft das AdreR-Steuerwerk 37 die nichste noch zu belegende
Adresse des Farberkennungs-Speichers 28 auf, und die beschrie-

- benen Vorgédnge wiederholen sich, bis alle Liicken des Farberken-
nungs-Speichers 28 gefilillt sind. Das Ergebnis der Speicherfiillung
geht wiederum aus Fig. 5 hervor, in der eine mit Farbnummern
Hbelegte Chrominanzebene als Schnittfliche dargestellt ist.

Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung gemiR Fig; 10 wird
‘gzusammenfassend noch einmal anhand der FluRdiagramme in den

Fig. 11 und 12 erldutert. Fig. 11 zeigt das FluRdiagramm fir die
Vorfiillung und Fig.~12 das entsprechende FluRdiagramm fir die
Restfilillung des Farberkennungs-Speichers 28. ) FO
Das kombinierte Verfahren der Speicherfiillung mit einer Vorfil-
'lung und einer Restfiillung hat insbesondere den Vorteil, daR die
Rechenzeit in der Rechenschaltung verkiirzt wird und die gesamte '
Speicherfiillung dadurch schneller abléuft.

- Fig. 13 zeigt eine Variante der Schaltungsénordnungen nach den
Figuren 1, 6 und 10, von denen nur ein Ausschnitt dargestellt
ist. '



217166 _u -

Der Umformer-Stufe 18 ist eine weitere Umformer-Stufe 73 hachge—.
schaltet, in der die kartesischen Farbkoordinaten x, y und z in
die Zylinder~-Farbkoordinaten S, T und L entsprechend den

Gleichungen: '

{Vﬂf-———‘1 (S - Sattigung) -

S = -
T = ¢, are tanV/ (T = Farbton) (4)
L=cyz X . (L = Helligkeit)

umgerechnet werden, was einer Transformation des Chrominanz-
Luminanz-Farbraumes in den Sattlgungs—Farbton Helllgkelts-Farb-
raum entspricht.

Sdamtlicheé zuvor beschriebenen Vorginge laufen dann mit den ent-
sprechenden Farbkoordinaten S, T und L ab.

.Durch die beschriebene Transformation und eine entsprechende
Analog-Digital-Wandlung in den A/D-Wandlern 19, 20 und 21 14Rt
sich eine wésentlich.hﬁhere Aufldsung im Farbton als in der
'Séttigung oder in def Helligkeit erreichen. Ebenso wird eine
feinere Aufldsung bei schwach gesdttigten Farben und eine
bessere Abgrenzung gegeniiber Komplementdrfarben moglich. Dies
beruht im wesentlichen dafauf, daf die Bildung von Farberken-
nungsrdumen in Vorzugsrichtungen ablduft, die dem physiolo-
gischen Empfinden des menschlichen Auges entsprechen. Die Farb-
erkennungsrdume sind in Richtung der Sdttigung gestreckt und
in Richtung des Farbtones gestaucht, wodurch eine bessere A
Trennung von_Farbténen ermégiicht wird. Streckung und Stauchung
der Farberkennungsriume kann durch die Wahl der Koeffizienten
'01, ¢, und c3 noch verstidrkt werden. |

Um Schwankungen oder Verldufe in einem "Grau" als Einzelfarbe
‘MGrau" zu erkennen, wird um die Grauachse ein zylindrischer oder.

. tonnenfdrmiger Farberkennungsraum flir "Grau" gelegt. Auch in
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diesem Falle erweiSt sich dié Farbraum-Transformation als vor-
teilhaft,»da die Abgrenzung solcher zylindrischen oder tonnen-
formigen Farberkennungsriume einfacher mit S, T und L-Farbkoordi-
naten erfolgen kann. ' |

Fig. 14 zeigt eine Chrominanzebene als Schnittfldche dufch den
Sittigungs-Farbton-Helligkeits-Farbraum. Um ein Proben—Farbraum-
. element 262 hat sich ein Farberkennungsraum 272 mit der Farb-
nunmer "2" gebildet. Der kugelfdrmige Farberkennungsraum im
Chrominanz-Luminanz-Farbraum hat sich durch die Transformation
in den'Séttigungs/Farbton/Helligkeits-Farbradm in einen Ellipso-
iden verwandelt, dessen L&ngsachse in Richtung.der‘Séttigung
orientiert ist. Um das Proben-Farbraumelement 263 hat sich ein
zweiter Farberkennungsraum 273 mit der Farbnummer "3" gebildet,
der in Sdttigungsrichtung dieselbe Ausdehnung wie der Farberken-
nungsraum 272 hat, in Richtung des Farbtons aber gestaucht ist.

Um die Grauachse, durch den Punkt 74 angedeutet, wurde ein
weiterer Farberkennungsraum 271 fiir "Grau" gebildet, dem die
‘Farbnummer "1" zugeordnet ist. ‘

Es\l}egt selbstverstindlich im Rahmen der Erfindung, anstelle
der Farbkoordinaten x, y und z oder der Farbkoordinaten S, T und
L auch die Farbkoordinaten R, G und B des R, G, B-Farbraunes 2zu
verwenden.

In diesem Falle eriibrigen sich die Transformationen, und es
werden direkt die Ausgangssignale des Abtastorgans 8 bzw. der
Logarithmier-Stufe 17 verarbeitet.

Fig. 15 zeigt ein Anwendungsbeispiel der Schaltungsanordnungen
nach den Figuren 1, 6 und 10 bei einem Farbscanner zur Herstel-
“lung von Farbausziigen fir den Dekor-, Textil- und Verpackungs-~
druck. ' o -

o
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Wie bereits in der Beschfeibungseinleitung erwdhnt, werden bei
den genannten Druckarten die zu druckende Farbe vor dem. Druck-
prozefR gemischt und dénn getrennt auf das Druckmedium lbertragen.
Mit Hilfe des Farbscanners mﬁssen daher die einzelnen Farben der
- Farbvorlage vonéinander getrennt und fiir jede Farbe ein separater
Farbauszug hergestellt werden. : ‘ ' -

Der Farberkennungs-Speicher'28 des Farbscanners sei bereits nach
dem beschriebenen Verfahren mit Farbnummern aufgefiillt. '

Die auf einer rotierenden Abtasttrommel 75 aufgespannte Farb-
vorlage 1 wird von dem Abtastorgan 8 punkt- und zeilenweise
abgetastet. Die durch die Vorlagenabtastung gewonnenen Farbkoor-
dinaten x, y und z rufen liber den Adref-Eingang 29 die entspre-
chenden Adressen des Farberkennungs-Speichers 28 auf. bie unter
den aufgerufenen Adressen abgelegten Farbnummern werden iUber den
Daten-Ausgang 31 ausgelesen und einer Decodier-Stufe 76 zuge-
fihrt. An der Decodier-Stufe 76 kann vorgewdhlt werden, fir
welche Vorlagenflidche bzw. Farbnummer gerade ein Farbauszug
aufgezeichnet werden soll. Dieiausgehéhlte Farbnummer wird in
einem nachgeschalteten D/A-Wandler 77 in ein Steuersignal S
umgeformt, das eine Aussage liber die srtliche Verteilung einer

- Auszugsfarbe in der Farbvorlage 1 liefert.

Das Steuersignal S betdtigt einen elektronischen Umschalter 78,
der ein in einem einstellbaren Dichtegeber 79 erzeugtes kori-
stantes Aufzeichnungssignal A1 (konstante Schreibdichte) zu
einem Verstdrker 80 durchschaltet, wenn in der abgetasteten
Farbvorlage 1 die ausgewdhlte Auszugsfarbe auftritt..Einé
Schreiblampe in einem Aufzeichnungsorgan 81 wird von dem ver-
stdrkten Aufzeichnungssignal‘A1 ein- und ausgeschaltet. Die
Schreiblampe belichtet punkt- und zeilenweise ein Aufzeichnungs-
medium in Form eines Filmes 82, der auf einer ebenfalls rotie-
renden Aufzeichnungstrommel 83 montiert ist. Der belichtete und
entwickelte Film ist der gewlinschte Stridh-Férbauszug.
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Fir die Aufzeichnung von Halbton-Farbausngen von verlaufenden
Farben kann in einem Verlaufssignal-Geber 84 aus mindestens
einem der Farbmefwert-Signale R, G oder B ein Verlaufssignal A2
abgeleitet werden, welches ein Maf fir die Farbsdttigung oder
.Helligkeig; d. h. fir den Verlauf einer Farbe, darstellt.

Zur Aufzeichnung der Halbton-Fafbauszﬁge wird anstelle des kon-
stantgn Aufieichnungssignals A1:das Verlaufssignal A2 mittels
des elektronischen Umschalters 78 zum Aufzeichnungsorgan 81 durch-
geschaltet. Das Steuersignal S liefert dann die Aussage Uber die
drtliche Verteilung einer Vorlagenfarbe und das zugehdrige Ver-
laufssignél A2 die Aussage liber die erforderlichen Farbbetridge
zur Wiedergabe des Verlaufs.

Vor der Aufzeichnung der Farbausziige kann das zu erwartende
Druckergebnis an einem Farbsichtgerdt liberpriift werden. In
.dlesem Falle ist dem Farberkennungs-Speicher 28 eine Fernseh-
kamera nachgeschaltet. Die Fernsehkamera-tastet die zu analye
31erende Farbvorlage 1 ab, und ihre Farbsignale rufen die
‘entsprechenden Adressen des Farberkennungs- -Speichers 28 auf. Die
ausgelesenen Farbnummern steuern einen Farbgeber, der jeder
Farbnummer ein Farbsignal—Tfipel zur Ansteuerung eines Farb-
monitors zuordnet. '

An die Stelle der Fernsehkamera kann wiederum ein Bildspeicher
treten.

Zur Probenentnahme wird die Farbvorlage auf einem zweiten,
direkt an die Fernsehkamera angeschlossenen Farbmonitor sichtbar
- gemacht und die Farbprobe mit Hilfe eines Cursors und einer

MeRschaltung entnommen.

 F1g 6 zelgt ein weiteres Anwendungsbeispiel der Schaltungsan-
ordnung zur Farberkennung gendf Fig. 1 bei der Selektivkorrektur -
in einem Farbscanner flr den Mehrfarben-Mischdruck (Papierdruck).’
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Die auf der Abtasttrommel 75 montierte Farbvorlage 1 wird von

dem Abtastorgan 8bpunkt- und zeilenweise optoelektronisch abge-
tastet und dié'dabei gewonnenen Farbmefwert-Signale R, G und B
gelahgen {iber die Umformer-Stufe 17 auf eine erste Farbkorrektur-
Schaltung 85 fir eine Grundkorrektur zur Bildung von ersten Farb-
auszugé—Signalen Y (Gelb), M (Magenta) und C.(Cyan). »

Die Farbmefwert-Signale R, G und B werden nochmals in einer
zweiten Farbkorrektur-Schaltung 86 zum Zwecke der Selektivkorrek-
tur einer bestimmten Farbe oder eines Farbbereiches in zweite

Farbauszugs-Signale Y', M' und C' umgeformt.

Erste und zweite Farbauszugssignale gelangen an einen elektro-
nischen Umschalter 87, der normalerweise die ersten Farbauszugs-
Sighale M, Y und C und nur im Falle, daf in der Farbvorlage 1 die
selektiv zu korrigierende Farbe auftritt, die entsprechenden
zweiten Farbauszugs-Signale M', Y' und C' an die Verstirker 80,
80' und 80'' durchschaltet. '

Die durchgeschalteten und verstdrkten Farbauszugssignale modu-
lieren wiederum die Helligkeit von Schreiblampen in den Aufzeich-
nungsorganen 81, 81' und 81''. Die Aufzeichnungsorgane 81, 81!
und 81'' belichten punkt- und.zeilenweise die auf der rotierenden
Aufzeichnungstrommel 83 montierten Filme 82, 82" und 82''. Die
belichteten und entwickelten Filme sind die gewlinschten, korri-
gierten Farbauszilige "Gelb", "Magenta™ und "Cyan".

Das Steuersignal S fiir den elektronischen Umschalter 87 wird mit
der Schaltungsanordnung nach den Fig. 1, 6 oder 10 erzeugt. Der
Bediener wihlt die selektiv zu korrigierende Farbe bzw. Farb-
nummer an der Decodier-Stufe 76 vor. '

Bei‘der Aufzeichnung déerarbauszﬁge wird jeweils nur die Farb-
‘nummer der vorgewihlten Farbe durch ‘die Decodier-Stufe 76 an déh '
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nachgeschalteten D/A-Wandler 77 durchgeschaltet und in das
Steuersignal S fiir den elektronischen Umschalter 87 umgewandelt.

Die Decodier-Stufe 76 kann entfallen, wenn mit Hilfe der Zuord-

nungs-Schaltung 34 in dem Farberkennungs-Speicher 28 nur. der

Farberkennungsraum fir die zu selektierende Farbe progrémmiert
wurde.
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Berlin, den

Erfindungsanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen von Farben, bei dem eine farbige Fliche

mit Licht bekannter Spektralzusammensetzung beleuchtet und die
Intensititen von drei Grundfarben im reflektierten oder dufch-
gelassenen Licht als Farbkomponenten optisch-elektrisch gemes-
sen werden, welche die Raumkoordinaten der Farborte in einem
Farbraum darstellen, und bei dem fiir jede zu erkennende Farbe
im Farbraum Farberkennungsrdume abgegrenzt und die gemessenen
Farbkomponenten auf ihre ZugehOrigkeit zu den Farberkennungs-
rdumen lberpriift werden, dadurch gekennzeichnet,

daB vor der Farbbestimmung filir jede zu erkennende Farbe bzw.

fur jeden zu erkennenden Farbbereich die Farbkomponenten min=
destens eines charakteristischen Probenpunktes in der betref-
fenden Farbe bzw. Farbbereich bestimmt und festgehalten
werden, daB jedem Farbkomponenten-Tripel eines Probenpunktes
ein Identifikationssymbol zugeordnet wird, und

daf die farbige Fldche zur eigentlichen Farbbestimmung .
optisch-elektrisch abgetastet, die dabei gewonnenen Farbkompo-
nenten mit den festgehaltenen Farbkomponenten'verglichen und

‘bei Ubereinstimmung die zugeordneten Identifikationssymbole

ausgegeben werden.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB den zu’ o

einen Farberkennungsraum gehdrigen Farbkomponenten-Tripeln
dasselbe Identifikationssymbol zugeordnet wird.
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Verfahren nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Bildung von Farberkennungsrdumen vor der Farbbestlmmung

'fur die bei der Abtastung einer zu erkennenden Farbe bzw.

eines Farbbereiches mdglichen Farbkomponenten-Tripel entspre-
chende Probenpunkte ausgemessen und ihren Farbkomponenten-
Tripeln Identifikationssymbole zugeordnet werden. -

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzéichnetL daf -
die Anzahl der ausgemessenen Probenpunkte in einer zu
erkermnenden Farbe bzw. einem Farbbereich geringer als die
Anzahl der bei der Abtastung mdglichen Farbkomponenten-Tripel
dieser Farbe bzw. dieses Farbbereiches ist |

und daB die zur Bildung von Farberkennungsrdumen erforder-

lichen Identifikationssymbole aus den Farbkomponenten der
Probenpunkte und ihren zugeordneten Identifikationssymbolen
ermittelt werden. ’

~Verfahren zum Erkennen von Farben, bei dem eine farbige Fldche

mit Licht bekannter Spektralzusammensetzung beleuchtet und-die
Intensitdten von drei Grundfarben im reflektierten oder durch-
gelassenen Licht als Farbkomponenten optisch-elektrisch
gemessen werden, welche die Raumkoordinaten der Farborte in
einem Farbraum darstellen, und bei dem fir jede zu erkennende
Farbe im Farbraum Farberkennungsriume abgegrenzt und die
gemessenen Farbkomponenten auf ihre Zugehdrigkeit zu den
Farberkennungsriumen lberpriift werden, dadurch gekennzeicthE;

daB vor der Farbbestimmung fir jede zu erkennende Farbe bzw.
fiir jeden zu erkennenden Farbbereich die Farbkomponenten
mindestens eines charakteristischen Probenpunktes in der
betreffenden Farbe bzw. Farbbereich bestimmt dnd festgehalten
werden, '

daf jedem Farbkomponenten-Trlpel eines Probenpunktes ein
Identlflkatlonssymbol zugeordnet wird, ‘

daB zur Bildung von Farberkennungsraumen um dle Proben-Farb- " "
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orte vor der eigentlichen Farbbestimmung jedem zu belegenden

Farbort bzw. Farbkomponenten-Tripel das Identifikationssymbol
~des im Farbraum riumlich am n#chsten liegenden Proben-Farb-

ortes zugeordnet wird, und

daf die farbige Fliche bei der eigeqtlichen,Farbbestimmung zZur
Gewinnung von Farbkomponenten optisch-elektrisch abgetastet
und die den betreffenden Farbkomponenten bzw. Farborten Zuge-
ordneten Identifikationssymbole ausgegeben werden.

Verfahren nach Punkt 5, dadurch gékennieichnetk daB jewelils

die rdumlichen Abstdnde eines zu belegendén Farbortes zu allen
Proben-Farborten berechnet und der Proben-Farbort mit dem

“kleinsten Abstand markiert wird,

daR dem zu belegenden Farbort das Identifikationssymbol des
markierten Proben-Farbortes zugeordnet wird, |

und daf anschlieBend der ndchste zu belegende Farbort aufge-
rufen wird.

Verfahren nach Punkt 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf

der jeweilige r&umliche Abstand (d) aus den Farbkonmponenten

(a1, a5, a3) eines zu belegenden Farbortes und den
Farbkomponenten (b1, b2, b3) eines Proben-Farbortes nach
der vektoriellen Gleichung:

—_—— 1
a =T ~ b2 2 X:

“(a, + (a, = by)° + (a3 - by
berechnet wird.
Verfahren nach den Punkten 5 bis 7, dadurch gekennzeiéhnet,

daB einem zu belegenden Farbort, falls dieser von mehreren
Proben-Farborten gleichweit entfernt ist, das bei den betref-

fenden Proben-Farborten am hdufigsten angetroffene Identifi-
kationssymbol zugeordnet wird.
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Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 8, dadurch gekenn-
dap der Farbraum durch Digitalisierung der Farbkom-

zeichnet,
ponenten in Farbraumelemente (Farborte) unterteilt und den

Farbraumelementen Speicherpldtze in einem ersten Speicher
(Farberkennungs-Speicher) zugeordnet werden, welche durch die
digitalisierten Farbkomponenten der betreffenden Farbraumele=-

- mente adressierbar sind, und daf die Identifikationssymbole

10.

unter den Adressen abgelegt werden, welche ihren zugeordneten
digitalisierten Farbkomponenten entsprechen. ' '

Verfahren nach einem der Punkte 5 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR eine aus den beim Ausmessen -der Probenpunkte
gewonnenen Farbkomponenten-Tripeln und den zugeordneten Iden-
tifikationssymbolen gebildete Proben-Liste in einem zweiten

Speicher (Proben-Speicher) unter fortlaufenden Adressen abge-

legt wird,

daB die Farbkomponenten bzw. Adressen der zu belegenden
Speicherpldtze des ersten Speichers nacheinander und jeweils
dazwischen die Adressen des zweiten Speichers aufgerufen

~werden,

daB jeweils aus den aufgerufenen Farbkomponenten eines zu
belegenden Speicherplatzes und den éus dem zweiten Speicher
ausgelesenen Farbkomponenten der Proben-Liste der kleinste
riumliche Abstand und das zugehdrige Identifikationssymbol
bestimmt werden,

dap die Identifikationssymbole unter den aufgerufenen Adres-~
sen im ersten Speicher abgelegt werden,

daB die bei der Abtastung der farbigen Fléche gewonnenen'
Farbkomponenten dlgltallslert werden und die entsprechenden
Speicheradressen aufrufen, - .

und daB die zugeordneten Identifikationssymbole aus denm
ersten Speicher ausgegebenﬂwerden.
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Verfahren nach Punkt 10, dadurch gekennzeichnefL da die

Adressen des ersten Speichers zeilenweise aufgerufen werden.

Verfahren zum Erkennen von Farben, bei dem eine farbige
Fldche mit Licht bekannter Spektralzusammensetzung\beleuchtet

‘und die Intensititen von drei Grundfarben im reflekfierten

oder durchgelassenen Licht als Farbkomponenten optisch-elek-
trisch gemessen werden, welche die Raumkoordinaten der Farb-
orte in einem Farbraum darstellen, und bei dem filir jede zu
erkennende Farbe im Farbraum Farberkennungsrdume abgegrenzt
und die gémessenen Farbkomponenten auf ihre Zugeharigkeit Zu
den Farberkennungsriumen iiberprift werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daf vor der Farbbestimmung fir jede zu erkennende
Farbe bzw. fiir jeden zu erkennenden Farbbereich die Farbkom-
ponenten mindestens eines charakteristischen Probenpunktes

in der betreffenden Farbe bzw. in dem Farbbereich bestimmt

und festgehalten werden,

daf jedem Farbkomponenten-Tripel (Farbort) eines Proben-
punktes ein Identifikationssymbol zugeordnet wird,

daB zur Bildung von Farberkennungsrdumen um die Proben- Farb—
orte vor der Farbbestimmung die mit Identifikationssymbolen
zu belegenden Farborte, welche die Proben-Farborte schalen- -
férmig umgeben, Schale fiir Schale mit wachsendem Abstand von
den jeweiligen Proben aufgerufen werden, '

daB die aufgerufenen Farborte auf eine Belegung mit
Identifikationssymbolen hin lberprift werden,

daB einem von einem Proben-Farbort aus aufgerufenen Farbort
das Identifikationssymbol der zugehdrigen Probe zugeordnet
wird, falls der betreffende Farbort noch nicht mit einem
Identifikationssymbol belegt-ist, und

daB die farbige Fliche bei der eigentlichen Farbbestimmung
zur Gewinnung von Farbkomponenten optisch-elektrisch abge-
tastet-und die den betreffenden Farbkomponenten bzw. Farb- ‘

" orten zuvor zugeordneten Identifikationssymbole ausgegeben

werden,
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13. Verfahren nach Punkt 12,'dadurch gekennzeichnet,
“daB jeweils nacheinander gleichabstindige Schalen um die

einzelnen Proben-Farborte gelegt werden, _
und da& ansohlleﬁend die entsprechenden Schalen mit dem
nachst grdReren Abstand geblldet werden.

14. Verfahren nach Punkt 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die zu belegenden Farborte innerhalb einer Schale nach=-
einander aufgerufen werden.

15, Verfahren nach einem der Punkte 12 bis 14, dadurch

~gekennzeichent,
daB die Schalen in Form von Kugel- oder Wdrfel-Schalen

gebildet werden.

16. Verfahren nach einem der Punkte 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet,

" daB der Farbraum durch Digitalisierung der Farbkomponenten
in Farbraumelemente (Farborte) unterteilt ist, deren Lage
durch jeweils ein Farbkomponenten-Tripel bestimmt ist,
und daf die Schalen durch entsprechende Farbraumelemente

angenihert werden.

17. Verfahren nach Punkt 15, dadurch gekennzeichnet,

daR sich die Schalen-Koordinaten (xsm’ Vsm? 2 ) aller an
der Bildung der m-ten Kugelschale beteiligten Farborte aus
der Menge ganzer Zahlen ergeben, die der Kugelgleichung

2 2 .2 2
sm ¥ Y sm* ?% sm

geniigen.
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Verfahren nach Punkt 17, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schalen-Koordinaten (x Zsm) aller an

sm’ ysm’

| der Bildung der m-ten Kugelschale beteiligten Farborte durch

190

20.

21.

Permutation und Vorzeichenumkehr aus einem geordneten, der
Kugelgleichung mit dem Radius7fa1genﬁgenden Koordinaten=-
Tripel ermittelt werden. - '

Verfahren nach einem der Punkte 12 bis 18, dadurch

gekennzeichnet,

daB ‘die Schalen-Kcordinaten (xsm; ysm; z,,) der an den
einzelnen Schalen (m) beteiligten Farborte, bezogen auf

den Schalenmittelpunkt, ermittelt werden,

und daB die Farbkomponenten (xi, ¥i» zi) der zu belegenden
Farborte um einen Proben-Farbort als Schalenmittelpunkt aus
den Proben-~-Koordinaten (xpn, Yon’ an) des betreffenden

Proben-Farbortes (n) nach den Gleichungen:

pn sm
Yi = Ypon * Ysn
Zi = an + ZSm X

berechnet werden.

Verfahren naqh einem der Punkte 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daf die Bildung der Schalen beim Erreichen

eines vorgegebenen Abstandes zu einem Proben-Farbort abge-
brochen wird.

Verfahren nach Punkt 20, dadurch gekennzeichnet,

daB der Abstand ven der Anzahl der in der farbigen Flidche
ausgemessenen Probenpunkte abhdngig ist.:
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Verfahren nach einem der Punkte 12 blS 19, dadurch
ekennzelchnet

daR die Blldung der Schalen dann abgebrdchen wird, wenn beil
der {iberprifung der Farborte mit einer bestimmten Hiufigkeit

- pereits mit Identifikationssymbolen belegte Farborte ange-

troffen werden.

Verfahren nach einem der Punkte 12 bis 19, dadurch
gekennzelchnet .
daf die Schalenbildung beim Tangleren der Schalen benach-

. barter Proben-Farborte abgebrochen wird.

Vebfahren nach einem der Punkte 12 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daf den Farbraumelementen (Farborten) Speicher-
pldtze eines ersten Speichers (Farberkennungs-Speicher)

zugeordnet werden, die durch die digitalisierten Farbkompo-

" nenten der betreffenden Farbraumelemente adressierbar sind,

daf die Identifikationssymbole unter den Adressen abgelegt .

werden, welche ihren zugeordneten Farbkomponenten entsprechen,
daB vor der Farbbestimmung eine aus den jeweils beim Aus-
messen der Probenpunkte gewonnenen Farbkomponenten-Tripeln

(x Xont Ypn’ an) und den zugeordneten Identifikations-
symbolen gebildete Proben-Liste in einem zweiten Speicher
(Proben Speicher) und die Schalen-Koordinaten (Xg ., Ygp»

) fiir die einzelnen Schalen als Schalen-Liste in exnem

-'drltten Speicher (Schalen-Speicher) unter fortlaufenden

Adressen abgelegt werden,

daB die Adressen des zweiten und dritten Spelohers fort-
laufend aufgerufen und aus der Proben-Liste und der Schalen-
Liste die Adressen der mit Identifikationssymbolen zu bele-
genden Speicherplatze_des ersten Spelchers berechnet werden,
daf die den berechneten Adressen zugehdrigen Speicherpldtze
des ersten Speichers auf Belegung mit Identifikationssymbolen. . .
iberprift und auf diesen, im Falle einer Nichtbelegung, die



25.

217166 _T._

Idéntifikationssymbole der entsprechenden Proben abgelegt
Qerden, ,

daB die bei der Abtastung der farbigen Fl&dche gewonnenen
Farbkomponenten digitalisiert werden und die entsprechenden
Speicheradressen des ersten Speichers aufrufen, A '

und daB die zugeordneten Identifikationssymbole aus dem

ersten Speicher ausgegeben werden.

Verfahren zum Erkennen von Farben, bei dem einé farbige
Flache mit Licht bekannter Spektralzusammensetzung beleuchtet
und die Intensititen von drei Grundfarben im reflektierten
oder durchgeiassenen Licht als Farbkomponenten optisch-elek-
trisch gemessen werden, welche die Raumkoordinaten der Farb-
orte in einem Farbraum darstellen, und bei dem fiir jede zu
erkennende Farbe im Farbraum Farberkennungsriume abgegrenzt
und die gemessenen Farbkomponenten auf ihre Zugehdrigkeit zu
den Farberkennungsriumen {iberpriift werden, dadurch gekenn-

zeichnet, daf vor der Farbbestimmung fir jede zu erkennende

Farbe bzw. fiir jeden zu erkennenden Farbbereich der Farbort
mindestens eines charakteristischen Probenpunktes in der
betreffenden Farbe bzw. in dem Farbbereich als Farbkompo-
nenten bestimmt und festgehalten wird,

daf jedem Proben-Farbort eines Probenpunktes ein Identifika-
tionssymbol zugeordnet wird,

daR zur Bildung von Farberkennungsrdumen um die Proben-Farb-
6rﬁe die Farborte, welche die Proben-Farborte schalenfdrmig
ungeben, Schale fir Schale mit wachsendem Abstand von den
Jeweiligen Proben aufgerufen und auf eine Belegung mit

 Identifikationssymbolen hin iliberpriift werden,

daf einem von einem Proben-Farbort aus agfgerufenen Farbort
das Identifikationssymbel der zugehdrigen Probe zugeordnet
wird, falls der betreffende Farbort noch nicht mit einem
Identifikationssymbol belegt isp,
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dap die Schalenbildung um die Proben-Farborte abgebrochen
wird, daB anschliefend den noch nicht belegten Farborten
jewells das.Identifikationssymbol des im Farbraum rdumlich
am nichsten liegenden Proben-Farbortes zugeordnet wird,
‘und daB die farbige Fliche bei der eigentlichen Farbbestim-
mung zur Gewinnung von Farbkomponenten optisch-elektrisch
abgetastet und die den betreffenden Farbkomponenten bzwW.
Farborten zuvor zugeordneten Identlflkatlonssymbole ausge-

geben werden.

Verfahren nach Punkt 25, dadurch gekennzeichnet,
daB vor der Farbbestimmung eine aus den jeweils beim Aus-

messen der Probenpunkte gewonnenen Farbkomponenten-Tripeln
(xpn’ ypn’
symbolen geblldete Proben-Liste in einem zweiten Speicher
(Proben-Speicher). und die Schalen-Koordlnaten (xsm, Ysm?
) fir die einzelnen Schalen als Schalen-Liste in einem
drltten Speicher (Schalen-Speicher) unter fortlaufenden
Adressen abgelegt werden, daB die Adressen des zweiten und

) und den zugeordneten Identifikations-

dritten Speichers fortlaufend aufgerufen und aus der Proben-
Liste und der Schalen-Liste die Adressen der mit Identifika-
tionssymbolen zu belegenden Speicherplidtze berechnet werden,
daB die den berechneten Adressen zugehdrigen Speicherplédtze
des ersten Speichers auf Belegung mit Identlflkatlonssymbolen
{iberpriift und auf diesen, im Falle einer Nichtbelegung, die .
Identifikationssymbole der entsprechenden Proben abgelegt
werden,

da® nach Abbruch der Schalenblldung die Farbkomponenten bzw. .
Adressen der noch zu belegenden Speicherpldtze (Farborte) deé_
ersten Speichers nacheinander uhd dazwischen jeweils die
Adressen des zweiten Speichers aufgerufen werden,

daB aus den aufgerufenen Farbkomponenten der noch zu bele-
genden Speicherpldtze und der aus dem zweiten Spelcher aus-

- gelesenen Proben-Liste jeweils der kleinste rdumliche Abstand
und das zugehorlge Identifikationssymbol bestimmt wird,

.
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daf die Identifikationssymbole unter den aufgerufenen
Adressen im ersten Speicher abgelegt werden,
daB die bei der Abtastung der farbigen Fl&dche gewonnenen

Farbkomponenten digitalisiert werden und die entsprechenden

+ Speicheradressen aufrufen,

27.

28.

und daB die zugeordneten Identifikationssymbole aus.dem erstenv

Speicher ausgegeben werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet,
daB die sich bei einer farbigen Flidche, deren Farbumfang

gegeniiber dem theoretisch mdglichen Farbraum begrenzt ist,
ergebenen Farbkomponenten bzw. Adressen auf den vorhandenen

Adressenbereich des’ ersten Speichers umgerechnet werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 27, dadurch

- gekennzeichnet,

29.

30.

31.

daf die Probenpunkte in der farbigen Fldche mit Hilfe von
opto-elektronischen Wandlern ausgemessen werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet,

daf die farbige Fliche auf einem Farbmonitor dargestellt und
die Probenbunkte mit Hilfe eines Cursors ausgemessen werden. -

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet,

daR die Farbkomponenten mit unterschiedlicher Aufldsung
digitalisiert werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 30, dadurch

gekennzeichnet,

daf die Farbkomponenten den trichromatischen FarbmeRwert-
Signalen (R, G, B) entsprechen. .
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Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 30, dadurch

gekennzeichnet,

"daB die Farbkomponenten den Chrominanz-Signalen (x, j) und

- dem Helllgkeits—51gnal (z) entsprechen,

33.

31,

35.

36.

und daB die Chrominanz-Signale (x, y) und das Helllgkelts-
Signal (z) durch Koordinaten-Transformation des R, G, B-
Farbraumes in den Chrominanz-Luminanz-Farbraum gewonnen

werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 30, dadurch gekenn-

zeichnet,
daB die Farbkomponenten den Zylinder-Farbkoordinaten (s, T,

L) entsprechen,

und dap die Zylinder-Farbkoordinaten durch eine Koordlnaten-
Transformation des Chrominanz-Luminanz- -Farbraumes in den

sittigungs(S)-Farbton(T)-Helligkeits(L)-Farbraum gewonnen
werden. h

Verfahren nach Punkt 33, dadurch gekennzeichnet,

daf um die Grauachse des Sittigungs-Farbton-Helligkeits- _
Farbraumes ein zylindrischer oder tonnenférmiger Farberken-
nungsraum fiir "Grau" gelegt wird.

Verfahren nach Punkt 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Farberkennungsraum im Séttigungs-Farbton-Helligkeits-

Farbraum durch eine entsprechende Koordinaten-Transformation
in Richtung des Farbtones eingeengt wird.

Schaltungsanordnung zum Erkennen von Farben nach Punkt 5,

. mit einer Lichtquelle bekannter Spektralzusammensetzung zur
~ Beleuchtung der zu untersuchenden farbigen Flidche und mit

drei opto-elektronischen Wandlern zur Erfassung der reflek-
tierten oder durchgelassenen Intensitdten dreier Grundxarben
als Farbkomponenten, gekennzeichnet durch
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einen iiber A/D-Wandler (19, 20; 21) an die opto-elektro-
nischen Wandler (14, 15, 16) angeschlossenen Farberkennungs-
Speicher (28) zur Aufnahme von Identifikationssymbolen,

.welchar durch digitalisierte Farbkomponenten adressierbar

ist, .

eine Eingabe-Stufe (35) zur Zuordnung von Identifikations-
symbolen,

einen mit der Eingabe-Stufe (35) und den A/D-Wandlern (19,
20, 21) verbundenen Proben-Speicher (36) zur Ablage einer aus
den Farbkomponenten der Probenpunkte und den zugeordneten
Identifikationssymbolen gebildeten Proben-Liste,

ein an den Farberkennungs-Speicher (28) und den Proben-
Speicher (36) angeschlossenes Adref-Steuerwerk (37) zum Auf-
rufeti von Farbkomponenten und zur Anwahl der Adressen des
Proben-Speichers (36) und des Farberkennungs-Speichers (28),
und eine mit dem Proben-Speicher (36), dem AdreB-Steuerwerk
(37) und dem Farberkennungs-Speicher (28) in Verbindung
stehende Rechenschaltung (38) zur Ermittlung der Identifika-
tionssymbole aus den aufgerufenen Farbkomponenten und der
Proben-Liste. -

Schaltungsanordnung zum Erkennen von Farben nach Punkt 12,
mit einer Lichtquelle bekannter Spektralzusammensetzung zur
Beieuchtung der zu untersuchenden farbigen Fldche und mit
drei opto-elektronischen Wandlern zur Erfassung der reflek-
tierten oder durchgelassenen Intensitdten dreier Grundfarben
als Farbkomponenten, gekennzeichnet durch

einen {iber A/D-Wandler (19, 20, 21) an die opto-elektroniséhen
Wandler (14, 15, 16) angeschlossenen Farberkennungs-Speicher -
(28) zur Aufnahme von Identifikationssymbolen, welcher durch
d%gitalisierte Farbkomponenten adressierbar ist,

eine Eingabe-Stufe (35) zur Zuordnung von Identifikations=-

symbolen,

" -einen mit der Eingabe-Stufe (35) und den A/D-Wandlern (19,'

20, 21) verbundenen Proben-Speicher (36) zur Ablage einer
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aus den Farbkomponenten der Probenpunkte und den zugeordneten
Identifikationssymbolen gebildeten Proben-Liste,

. einen Schalen-Speicher (62) zur Ablage der Schalen-Koordinaten .

in Form einer Schalen-Liste,

ein an den Proben-Speicher (36) und den Schalen- Spelcher (62)
angeschlossenes Adref-Steuerwerk (37) zum Aufrufen der
Proben-Liste und der Schalen-Liste,

eine mit dem Proben-Speicher (36), dem Schalen- Speicher (62)
und dem Farberkennungs- -Speicher (28) verbundene Rechenschal—
tung (38) zum Berechnen und Aufrufen der Adressen von mit

_‘ Identifikationssymbolen zu belegenden Speicherpldtzen des
' Farberkennungs-Speichers (28) und zur Ermittlung der zuge-

38.

horigen Identiflkatlonssymbole,

und eine Schaltungsstufe (63) zur Uberpriifung der aufgeru-
fenen Spelcherplatze auf Belegung mit Identifikationssym-
bolen.

Schaltungsanordnung zum Erkennen von Farben nach Punkt 25, .

mit einer Lichtquelle pekannter Spektralzusammensetzung zur
Beleuchtung der zu untersuchenden farbigen Fldche und mit
drei opto-elektronischen Wandlern zur Erfassung der reflek-
tierten oder durchgelassenen Intensitdten dreier Grundfarben
als Farbkomponenten, gekennzeichnet durch

einen iber A/D-Wandler (19, 20, 21) an die opto-elektro-

" pischen Wandler (14, 15, 16) angeschlossenen Farberkennungs- .

Speicher (28) zur Aufnahme von Identifikationssymbolen,
welcher durch digitalisierte Farbkomponenten adressierbar
ist, ' '

eine Eingabe-Stufe (35) zur Zuordnung von Identifikations-
symbolen,

einen mit der Eingabe-Stufe (35) -und den A/D-Wandlern (19,
20, 21) verbundenen Proben-Stufe (36) zur Ablage einer aus
den Farbkomponenten der Probenpunkte und den zugeordneten.
IdentlflkatlonsDymbolen gebildeten Pwoben-Llste,
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einen Schalen-Speicher (62) zur Ablage der Schalen-Koordi-
naten in Form einer Schalen- Liste, '
ein an den Proben-Speicher (36) und den Schalen- Spelcher (62)
angeschlossenes AdrefR-Steuerwerk (37) zum Aufrufen der
Proben-Liste und der Schalen-Liste,
eine mit dem Proben-Speicher (36), dem Adref-Steuerwerk (37),
dem Schalen-Speicher (62) und dem Farberkennungs-Speicher

. (28) verbundene Rechenschaltung (38) zum Béreqhnen und Auf-

rufen der Adressen von mit Identifikationssymbolen zu bele-~.
genden Speicherplétzeh’des Farberkennungs-Speichers (28) und
zur Ermittlung der zugehdrigen Identifikations;ymbole;

und eine Schaltungsstufe (63) zur Uberpriifung der aufgeru-
fenen Speicherpldtze auf Belegung mit Identifikationssym-

" bolen.

39.

ko.

Schaltungsanordnung nach Punkt 36, 37 oder 38; dadurch
gekennzeichnet,

daB zwischen den opto-elektronischen Wandlern (14, 15, 16)
und den A/D-Wandlern (19, 20, 21) eine Schaltungsstufe (18)
zur Koordinaten-Transformation des R, G, B-Farbraumes in dem
Chrominanz-Luminanz-Farbraum angeordnet ist. '

Schaitungsanordnung nach Punkt 39, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schaltungsstufe (18) eine weitere Schaltungsstufe
(73) zur Koordinaten-Transformation des Chrominanz-Luminanz-
Farbraumes in den Sdttigungs-Farbton-Helligkeits~Farbraum

nachgeschaltet ist.

Hierzu 46 Selten Ze eichnungan
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C ED R
l

" Adress-Zahler [Gschen

r

Farbkoordinaten (x;.y;. zj ) eines Raumelementes
aufrufen und enisprechende Adresse im Farb=
erkennungs - Speicher anwahlen.

£

Farbkoordinaten (xpn,ypn,2pn) eines Proben-Raum-
elementes und zugehorlge Farbnummer aufrufen.

'

Raumlichen Abstand zwischen Raumelement und
Proben-Raumelement bestimmen/ Vergleich mit
dem zuvor ermittelten Abstand/ kirzesten Abstand
und zugehorige Farbnummer festhalten.

, Farbkoordinaien aller Proben - Raumelemente nein
abgefragt?
i

Farbnummer des Proben Raumelementes mit dem

kleinsten Abstand zum Raumelement unier der
aufgerufenen Adresse (xj, ¥i.Zj )im Farberkennungs-
Speicher ablegen.

Neue Farbkoordinaten (x;, yj, zj ) aufrufen und ent-
sprechende Adresse im Farberkennungs Speicher
aufrufen.

Alle Farbnummern im Farberkennungs Speicher nein
\ abgelegt ? .. :

( Ende ' ) ' F.’g 2

t
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Zdhler auf-1setzen (Anfangszustand)

ﬁ

Zdhler; Abstandsquadrat erhohen . -

!

< obere Grenze iiberschritten?

ﬂ nein

Zdhler; X-Koordinate erhchen

. '
-J—< obere Grenze iberschritten? >

nein

Zdahler; Y-Koordinate erhéhen

R— .
\J< obere Grenze {iberschritten? >

énein

Zdhler; Z-Koord inate érhéhen

5

ja

< obere Grenze Ubers’chriﬂen?>

lnein
O’ucdrqtsummé bilden
: ' ; nein
Qumme gleich Abstcndsquudrat>

i

Koordinaten speichern

Fig. 7
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Farberkennungs-Speicher mit Farbnummern 0"
laden; 0-te Kugelschale und erste Farbprobe
wdhlen

‘Nichste | nein / Letzte Kugelschale
Kugelschale v abgearbeitet ?

Fio

Ndchste nein / Alle Farbproben
‘ Farbprobe abgearbeitet ?

v .
Schalen-Koordinaten xg,ys,Zs bilden o Ija
- : Alle Schalen Koor:
Ndchste Schalen- o/ dinaten einer Kugel=
Koordinaten schale erzeugt?
Adresse des Farberkennungs-Speichers durch ‘ : f '

Summenbildung von Schalen-Koordinaten xg,¥s.2g
und Proben-Farbkoordinaten XpYp:Zp errechnen

' Liegen die Farbkoordinaten (Adressen) nein
noch im Farbraum?
fe

Farber kennungs-Speicher adressieren und die
unter der aufgerufenen Adresse eingetragene

Farbnummer ermitteln

<‘, Farbnummer =0? : >—nﬂ———.
lja D

Im Farberkennungs-Speicher unter der autge=
rufenen Adresse die Farbnummer der aktuellen

Farbprobe eintragen

Fig.9
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Farberkennungs-Speicher mit Farbnummern “0"
laden; 0=te Kugelschale und erste Farbprobe
wahlen '

Ndchste | nein
Kugelschale
Ndchste | nein
y Farbprobe
y

Letzte Kugelscha(e>

\, abgearbeitet ?

§ia
Alle Farbproben
abgearbeitet ?

Schalen-Koordinaten xg,yg,Zg bilden

Ndchste Schalen-
Koordinaten

nein / Alle Schalen Koors
dinaten einer Kugel=
schale erzeugt?

nein

> nein '

Adresse des Farberkennungs-Speichers durch
Summenbildung von Schalen-Koordinaten x,¥s,2g
und Proben-Farbkoordinaten XpYp:Zp errechnen
Liegen die Farbkoordinaten (Adressen)
noch im Farbraum?
s
Farber kennungs- Speicher adressieren und die
unter der aufgerufenen Adresse eingetragene
Farbnummer ermitteln
' < Farbnummer =07?
[
Im Farberkennungs-Speicher unter der aufge=
rufenen Adresse die Farbnummer der aktuellen
Farbprobe eintragen '

Fig. 11
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Adress-Zahler [schen

.
v

Farbkoordinaten (x,y;.2; ) eines Raumelementes
aufrufen und entsprechende Adresse im Farb-=
erkennungs - Speicher anwdhlen.

F

Farbkoordinaten (xpn,ypn,zpn) eines Proben- Raum-
elementes und zugehorige Farbnummer aufrufen.

&

Rdaumlichen Abstand zwischen Raumelement und
Proben~Raumelement bestimmen/ Vergleich mit
dem zuvor ermitielten Abstand/ kiirzesten Abstund
und zugehorige Farbnummer festhalten.

L

1%

Farbkoordinaten aller Proben - Raumelemente nein
cbgefragt ? P
Lia o

Farbnummer des Proben Raumelementes mit dem

kieinsten Abstand zum Raumelement unter der
aufgerufenen Adresse (x;,yj, zj )im Farberkennungs-
Speicher ablegen.

Neue Farbkoordinaten (xj,¥j,2j )aufrufen und ent=
sprechende Adresse im Farberkennungs Speicher
aufrufen.

Alle Farbnummern im Farbe'lu.nnungs Speicher nein
abgelegt ? ' . .
, qu ‘

(e« ) Figr
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